Influencia del confinamiento social por COVID-19 en los gases de la atmósfera en Bogotá, Buenos Aires, Lima, Quito y Santiago de Chile by Ortega Mamani, Manuel Alonso
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL 
Influencia del confinamiento social por COVID-19 en los gases 
de la atmósfera en Bogotá, Buenos Aires, Lima, Quito y Santiago 
de Chile 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Ambiental 
AUTOR: 
Ortega Mamani, Manuel Alonso (ORCID: 0000-0001-6971-1327) 
ASESOR: 
Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0002-8683-5054) 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Gestión de Riesgos y Adaptación al Cambio Climático 




Dedico el presente trabajo a mi 
patria, el Perú, por darnos la dicha de 




Al Dr. Elmer Gonzales Benites 
Alfaro y al Dr. Castañeda Olivera 
Carlos Alberto, quienes que con su 
consejo y guía constante supieron 
elevar mi interés para la síntesis de 
este trabajo. 
iv 
Índice de contenidos 
Índice de tablas .......................................................................................................... v 
Índice de figuras ........................................................................................................ vi 
RESUMEN ................................................................................................................ vii 
ABSTRACT .............................................................................................................. viii 
I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................ 1 
II. MARCO TEÓRICO ......................................................................................... 3 
III. METODOLOGÍA ............................................................................................. 9 
3.1. Tipo y diseño de investigación...................................................... 9 
3.2. Variables y operacionalización ..................................................... 9 
3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis ................... 10 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos .................... 11 
3.5. Procedimientos............................................................................. 12 
3.6. Métodos de análisis de datos ..................................................... 18 
3.7. Aspectos éticos ............................................................................ 18 
IV. RESULTADOS .............................................................................................. 19 
V. DISCUSIÓN .................................................................................................. 38 
VI. CONCLUSIONES ......................................................................................... 42 
VII. RECOMENDACIONES ................................................................................ 43 
REFERENCIAS ........................................................................................................ 44 
ANEXOS ................................................................................................................... 52 
v 
Índice de tablas 
Tabla 1. Diarios oficiales ......................................................................................... 17 
Tabla 2. Organismo de estadística y censos ........................................................ 17 
Tabla 3. Grupo de fechas ........................................................................................ 17 
Tabla 4. Resumen de normalidad y homogeneidad ............................................. 19 
Tabla 5. Resumen de los coeficientes de correlación .......................................... 23 
Tabla 6. Resumen de medias ................................................................................. 31 
Tabla 7. Normas dictadas en los diferentes países .............................................. 35 
vi 
Índice de figuras 
Figura 1. Diagrama de flujo del procesamientos de los datos ............................. 12 
Figura 2. Diagrama funcional del TROPOMI (Richter, 2015) .............................. 13 
Figura 3. Puntos de extracción de datos ............................................................... 15 
Figura 4. Dispersión de los datos del gas de NO2 ............................................... 21 
Figura 5. Dispersión de los datos del gas de CO ................................................. 21 
Figura 6. Dispersión de los datos del gas de SO2 ............................................... 22 
Figura 7. Dispersión de los datos del gas de O3 .................................................. 22 
Figura 8. Boxplot del gas de NO2 en Lima ............................................................ 24 
Figura 9. Boxplot del gas de NO2 en Quito ........................................................... 25 
Figura 10. Boxplot del gas de NO2 en Bogotá ...................................................... 25 
Figura 11. Boxplot del gas de NO2 en Santiago ................................................... 26 
Figura 12. Boxplot del gas de NO2 en Buenos Aires ........................................... 26 
Figura 13. Boxplot del gas de CO en Lima ............................................................ 27 
Figura 14. Boxplot del gas de CO en Quito ........................................................... 27 
Figura 15. Boxplot del gas de CO en Bogotá ........................................................ 28 
Figura 16. Boxplot del gas de CO en Santiago ..................................................... 28 
Figura 17. Boxplot del gas de O3 en Lima ............................................................ 29 
Figura 18. Boxplot del gas de O3 en Quito ........................................................... 29 
Figura 19. Boxplot del gas de O3 en Bogotá ........................................................ 30 
Figura 20. Boxplot del gas de O3 en Santiago ..................................................... 30 
Figura 21. Boxplot del gas de O3 en Buenos Aires .............................................. 31 
Figura 22. Concentración promedio de las medias de NO2 ................................ 34 
Figura 23. Concentración promedio de las medias de CO .................................. 34 
Figura 24. Concentración promedio de las medias de O3 ................................... 35 
vii 
RESUMEN 
El normal desarrollo de las actividades económicas y de transporte fue 
impedido tras presentarse el SARS-CoV-2 (COVID-19). Así, se evidenció una 
recuperación de diferentes ecosistemas, por lo que se planteó estimar los 
niveles de concentración de gases durante el periodo de inmovilización social 
dictados en los diferentes países. Por lo tanto, esta investigación determinó el 
nivel de disminución de los gases del deterioro de la atmósfera en el contexto 
de confinamiento social en Bogotá, Buenos Aires, Lima, Quito y Santiago de 
Chile. Para establecer una relación entre los gases que deterioran la atmósfera 
y el confinamiento social, se emplearon imágenes satelitales del Sentinel 5P de 
la plataforma Copernicus, además, de la revisión de las normas dictadas en 
cada país. Los resultados mostraron que las ciudades de Bogotá, Buenos 
aires, Lima y Quito tuvieron disminución y asociaciones significativas negativas 
de los gases CO, NO2 y O3, y el gas SO2 fue desestimado estadísticamente. 
Mientras, la ciudad de Santiago de Chile mostró disminución de los gases NO2 
y O3, y aumento del gas CO. Finalmente, se concluye que la inmovilización 
social influye positivamente en la reducción de los gases contaminantes del 
aire y consecuentemente mejoran la calidad ambiental. 
Palabras Clave: Imágenes satelitales, COVID-19, inmovilización 
social, gases de la atmósfera. 
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ABSTRACT 
The normal development of economic and transport activities was 
prevented after the SARS-CoV-2 (COVID-19) was introduced. Thus, there was 
evidence of a recovery of different ecosystems, so it was proposed to estimate 
the levels of gas concentration during the period of social immobilization 
dictated in different countries. Therefore, this research determined the level of 
decrease of gases from the deterioration of the atmosphere in the context of 
social confinement in Bogota, Buenos Aires, Lima, Quito and Santiago de Chile. 
To establish a relationship between atmospheric degradation gases and social 
confinement, satellite images of the Sentinel 5P from the Copernicus platform 
were used, in addition to the review of the regulations issued in each country. 
The results showed that the cities of Bogota, Buenos Aires, Lima and Quito had 
significant decreases and negative associations of CO, NO2 and O3 gases, and 
SO2 gas was statistically disregarded. Meanwhile, the city of Santiago de Chile 
showed a decrease in NO2 and O3 gases, and an increase in CO gas. Finally, 
it is concluded that social immobilization has a positive influence on the 
reduction of air pollutant gases and consequently improves environmental 
quality. 




El presente estudio se centró en la polución atmosférica, que afronta la 
población que está expuesta a los diferentes agentes contaminantes del aire 
durante el estado de emergencia de salud pública por COVID-19, que ha sido 
dictado en diferentes países del mundo. Esta situación ha conllevado a la 
paralización de fábricas y la prohibición del tránsito del parque automotor, a 
excepción del abastecimiento de la población o para el traslado del personal de 
salud, fuerzas armadas o agente policial y limpieza pública. Ortega et al (2020) 
mencionaron que la asociación entre el nivel de contaminación atmosférica 
urbana y los ingresos hospitalarios en la ciudad de Murcia en España reportó 
de un total de 12354 niños, el 3.5% de ingresos presentaron enfermedades por 
el NO2 y O3. 
Fonseca (2019) manifestó que la polución medio ambiental del aire en 
Bogotá, es de entre 60 y 65 ug/m3 y lo recomendado por la OMS (Organización 
Mundial de la Salud) es de 20 ug/m3, lo que lleva a la alta exposición de sus 
moradores a la contaminación ambiental del aire. 
Por ello, el presente trabajo planteó estimar los niveles de concentración 
de diversos contaminantes del aire durante el estado de cuarentena, debido a 
que se viene presenciando una recuperación de los cuerpos de agua, áreas 
naturales como playas y ríos, además de la reducción de concentración de 
agentes contaminantes de la atmosfera. 
Se planteó como problema general: ¿Cuál es el nivel de disminución de 
los gases que deterioran la atmósfera en el contexto de confinamiento social en 
Bogotá, Buenos aires, Lima, Quito y Santiago de Chile?, y como problemas 
específicos: ¿Cuánto es la disminución de los contaminantes primarios del aire 
en el contexto de confinamiento social en Bogotá, Buenos aires, Lima, Quito y 
Santiago de Chile? y ¿Cuánto es la disminución del contaminante secundario 
(O3) del aire en el contexto de confinamiento social en Bogotá, Buenos aires, 
Lima, Quito y Santiago de Chile? 
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El potencial aporte viene dado por la trascendencia coyuntural, toda vez 
que el desarrollo de las actividades económicas industriales y de transporte fue 
restringido, durante el contexto coyuntural del COVID-19. A nivel social y 
ambiental, se muestra que los contaminantes producidos por la quema 
combustibles fósiles es una fuente importante que contribuye a la crisis 
climática y que un porcentaje de muertes humanas se debe a la contaminación 
del aire, también se quiere poner de manifiesto que los contaminantes con 
mayor incidencia en la mala calidad del aire en las diferentes ciudades de 
Sudamérica son el CO, NO2, SO2 y O3, que ante la reducción del tránsito 
vehicular y el ausentismo en los diferentes centros de producción (fábricas) por 
el cierre de fronteras y la inmovilización social, fueron medidos y se pretende 
ver los niveles de concentración de gases registrados durante el evento 
contextual, además de contar con herramientas para el avance de la política 
ambiental futura. 
El objetivo general fue: determinar el nivel de disminución de los gases 
que deterioran de la atmósfera en el contexto de confinamiento social en 
Bogotá, Buenos aires, Lima, Quito y Santiago de Chile y como objetivos 
específicos son: determinar la disminución de los contaminantes primarios del 
aire en el contexto de confinamiento social en Bogotá, Buenos aires, Lima, 
Quito y Santiago de Chile y determinar la disminución del contaminante 
secundario en el contexto de confinamiento social en Bogotá, Buenos aires, 
Lima, Quito y Santiago de Chile. 
La hipótesis general: Los gases que deterioran la atmósfera presentaron 
un nivel de disminución en el contexto de confinamiento social en Bogotá, 
Buenos aires, Lima, Quito y Santiago de Chile, y las hipótesis específicas: Los 
gases de los contaminantes primarios presentaron una disminución en el 
contexto de confinamiento social en Bogotá, Buenos aires, Lima, Quito y 
Santiago de Chile, y el gas del contaminante secundario presentará una 
disminución en el contexto de confinamiento social en Bogotá, Buenos aires, 
Lima, Quito y Santiago de Chile. 
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II. MARCO TEÓRICO
Los óxidos de nitrógeno (NOx), son compuestos químicos gaseosos, 
formados como subproducto de combustiones a altas temperaturas. 
Blechschmidt et al. (2020) mencionan que el NO2 tiene relación con la calidad 
del aire y el clima. Estos se producen en motores diésel, que trabajan con 
relaciones de compresión más altas y mezclas no estequiométricas. 
Los óxidos de azufre (SOx), en la atmosfera sufren procesos de 
oxidación. Feng et al. (2020) mencionan que los contaminantes secundarios 
formados en el aire representan un riesgo para los ecosistemas a través de la 
lluvia acida, la combustión de combustibles estacionarios como las industrias 
de minerales, petróleo y gas y de servicios eléctricos son fuentes de 
generación de dichos gases. Este contaminante se produce a varios km del 
foco emisor y provoca efectos sobre la salud, infraestructura y suelos. 
El monóxido de carbono (CO) es un gas toxico emanado de productos 
como calentadores, automóviles que queman gasolina, gas u otros similares. 
Panagi et al. (2020) mencionan que la combustión incompleta de fuentes como 
el transporte, industria y residencias debe ser evaluada a corto y largo plazo, 
por procesos meteorológicos, los vientos transportan los agentes del uso de 
combustibles fósiles a la ciudad. Es así, que se recomienda hacer una 
inspección y mantenimiento a los sistemas de escape de los vehículos. 
Cheung, He y Pan (2020) estimaron el impacto causal de la 
contaminación del aire en la mortalidad en Hong Kong, donde obtuvieron que 
un cambio de 10 puntos en el índice de contaminación del aire aumenta la tasa 
de mortalidad masculina en 2.22% en ancianos (edad>60), y un aumento de 
8.41% de muertes por enfermedades cardiovasculares y respiratorias. Además, 
Moelling y Broecker (2020) determinaron que la exposición a partículas y gases 
nocivos contribuye a enfermedades cardiovasculares y respiratorias, mostrando 
que la contaminación del aire se ha relacionado con resultados más graves del 
coronavirus del SARS.  Por otro lado, Isaifan (2020), resaltó los impactos de la 
polución del aire en China mostrando que el 75% de las muertes estaban 
relacionadas con casos que tenían enfermedades presentes en personas con 
más de 80 años, debido a los altos niveles de NO2, O3 y PM (Material 
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Particulado). Desde otra perspectiva, Collivignarelli et al. (2020) estudiaron el 
impacto del bloqueo parcial y total en la calidad del aire; donde los resultados 
que obtuvieron fueron la reducción en PM 10 en 40.5%, PM2.5 en 44.4%, CO 
en 57.6%, SO2 en 19.9% y NO2 47%. 
La contaminación atmosférica es la existencia o acumulación de 
emisiones al aire, de partículas como NOx, SOx, PM y otros gases perjudiciales 
en el entorno urbano. En razón de, Wang et al. (2019) mencionan que el 
consumo tradicional de energía, la densidad poblacional, la aglomeración 
urbana, infraestructura y el transporte provocan la reducción de la calidad del 
aire. En cambio, Andersson et al. (2020) evaluaron el ruido del tráfico como 
riesgo de mortalidad por la contaminación atmosférica y encontraron un riesgo 
de 1.08 para mortalidad cardiovascular, 1.14 para incidencia de cardiopatía 
isquémica y 1.07 para la incidencia de accidente cerebrovascular, para una 
exposición a largo plazo al ruido del tráfico superior a 60 dB. Es así, que la 
contaminación atmosférica no solo tiene consecuencias en el medio ambiente, 
sino también en la salud humana. 
Gautam (2020) observó los efectos positivos con respecto a la calidad del 
aire y el resultado que mostró fue un significativo 50% en la calidad del aire de 
la región India. Además, Altuğ et al. (2020) examinaron la asociación de la 
exposición a la contaminación ambiental y los síntomas de depresión en 
mujeres de edad avanzada, encontrando que el vivir a menos de 100 m de las 
carreteras principales y las concentraciones de partículas gruesas y finas (PM) 
y NO2 fueron significativas con el diagnostico de depresión. Por otro lado, 
Fareed et al. (2020) determinaron que el impacto del clima en la letalidad de la 
enfermedad del COVID-19 y observaron una coherencia significativa en la 
frecuencia 4-8, 8-16 y en adelante durante la segunda y cuarta, segunda y 
tercera semana de observación. 
El inventario de emisiones es un instrumento para controlar las emisiones 
de gases de efecto invernadero, además de ser un mecanismo para el 
seguimiento y la notificación de estos gases. Calla y Lujan (2018) mencionan 
que permite valorar el riesgo de exposición a las diversas fuentes de 
contaminación, con estimados anuales, perfiles de distribución estacional y 
perfiles de distribución por hora. Por ello responden a las siguientes preguntas 
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¿Qué cantidad de fuentes existen?, ¿Qué contaminantes emiten? y ¿Qué 
cantidad de contaminantes emiten? para caracterizar las emisiones de 
contaminantes atmosféricos. 
Los modelos de contaminación atmosférica son estimaciones que se 
hacen en función de parámetros, protocolos matemáticos, de la concentración 
de un contaminante. Rao et al. (2020) mencionan que la caracterización 
adecuada de la naturaleza estocástica es través de procesos atmosféricos 
relevantes para obtener una réplica precisa de las concentraciones 
observadas. Por tanto se trata de utilizar diferentes herramientas para que con 
condiciones iniciales se pueda predecir las concentraciones en un área o 
región en específico. 
Zhu, Xie, Huang y Cao (2020) exploraron la relación entre los 
contaminantes del aire y la infección causado por el nuevo coronavirus y 
mostraron que existe una correlación de Spearman en los modelos para PM2.5 
y PM10 pero se convirtieron en insignificantes solo cuando se controla por 
NO2. Por otro lado, Sharma et al. (2020) midieron las concentraciones de 6 
contaminantes PM10, PM2.5, CO, NO2, O3 y SO2 y entre los resultados que 
mostraron fue la disminución de 43, 31, 10 y 18% en PM2.5, PM10, CO y NO2, 
mientras que hubo un aumento del 17% en O3 y cambios insignificantes en 
SO2. Además, Cheng et al. (2020) midieron el impacto de las medidas sociales 
restrictivas sobre la contaminación del aire, y con sus análisis obtuvieron una 
disminución entre el 50% - 60% en NO2 y para el SO2 les fue difícil realizar 
estimaciones. 
Badach, Voordeckers, Nyka y Van Acker (2020) formularon un marco 
teórico para la gestión del potencial de ventilación urbana y la exposición 
humana a la contaminación del aire por medio de un sistema de información 
geográfica, donde obtuvieron que el método es aplicable con herramientas 
basadas en SIG, así mismo, las estructuras y los grandes grupos de vegetación 
alta pueden constituir límites aerodinámicos significativos. Por otro lado, Liu et 
al. (2020) investigaron las características espaciales y temporales de la 
radiación de luz nocturna y el índice de calidad del aire y descubrieron una 
tendencia decreciente significativa, en enero con valores entre 80 y en marzo 
con valores de 60. Similarmente, He, Zhang y Liu (2019), tuvieron como 
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objetivo estimar el efecto en la calidad y contaminación del aire por consumo 
de energía y tuvieron como resultado una fuerte correlación de impacto 
negativa entre la matriz espacio-distancia, distancia económica y la matriz 
espacial son de -0.7926, -0.4547 y -0.4539, también, el espacio adyacente y la 
matriz de espacio económico, el consumo de energía tiene un efecto negativo 
significativo en el aire de -0.1513 y -2.5736.  
Las fuentes móviles de emisión vienen de los aviones, ferrocarriles, 
automóviles, motocicletas y similares. Islam, et al (2020) mencionan que la 
contaminación del aire por vehículos de combustión fósil como el GLP y 
gasolina, responsables de los PM10, CO, CO2, SOX, NOX, compuestos 
orgánicos volátiles están en mayor medida en las ciudades metropolitanas por 
la catalización de los motores. Las fuentes móviles contaminan el aire a través 
de la combustión y evaporación del combustible. 
El transporte vehicular es un sistema por el cual se trasladan de punto a 
otro diferentes productos y personas. Angatha y Mehar (2019) mencionan que 
el transporte es la mayor fuente de contaminación del aire, y es en el tráfico 
donde se constituye las emisiones más importantes como el CO, NOX, 
hidrocarburos, PM y el smog del tubo de escape de los vehículos hacen que 
decaiga la calidad del aire en ciudades urbanas. Por otro lado, Aguilera, 
Bustos, Poblete y Wannaz (2020) determinaron la concentración de PM2.5 y su 
relación con las fuentes presentes en la zona y arrojaron como resultados que 
las partículas del suelo contribuyen con un 45%, principalmente con elementos 
de K, Ti, V, Mn y Fe, las emisiones del tráfico vehicular contribuyó con un 30% 
para elementos de PM2.5, Ba y Zn, asimismo, la actividad industrial contribuyó 
con el 25% de la suma de los elementos medidos de PM2.5. Las personas 
necesitan circular por la ciudad es por ello utilizan diferentes de medios de 
transporte para ahorrar tiempo en el traslado.   
El aerosol es un material con partículas microscópicas solidas o liquidas, 
que se encuentran en suspensión en la atmósfera. Paglione et al. (2020) 
mencionan que la composición química del aerosol se caracteriza por medio de 
la espectroscopia de masas, el aerosol orgánico comprende la quema de 
biomasa y contribuciones de combustibles fósiles, pudiéndose el nitrato, 
amonio, cloruro y masa orgánica de las partículas submicrónicas. La exposición 
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a estos contaminantes supone un riesgo a la salud humana, pues por su 
tamaño penetran los alveolos pulmonares intoxicando a largo plazo. 
Shi, y Brasseur (2020) midieron la reducción en la emisión de 
contaminantes atmosféricos primarios, donde encontraron que la disminución 
fue un 35% en PM2.5, 60% en NO2 y un aumento en un factor de 1.5 – 2 en 
O3. Similarmente Wang, Chen, Zhu, Wang y Zhang (2020) investigaron los 
efectos de la reducción de las actividades antropogénicas sobre la 
contaminación del aire, y lo que encontraron fue, una reducción en PM2.5 
hasta un 20% en Beijing, Shijiazhuang, Tianjin, Jinan, Taiyuan, Xi’an, Wuhan, 
Guangzhou, Zhengzhou y Shanghái. 
La política medioambiental es conjunto de normas encaminadas a la 
mejora del medio ambiente y el cumplimiento de la legislación en la 
minimización de los impactos ambientales. Biggart et al. (2020) mencionan que 
los productos tecnológicos tienen un factor de emisión, por lo que se debe 
aplicar actividades de control de emisiones, políticas de aire limpio, prevención 
de la contaminación, planes de acción, inventarios de emisiones y otras. Estas 
estrategias fomentan un desarrollo sostenible que busca hacer frente a los 
problemas ambientales. 
Dantas et al. (2020) discutieron el impacto de las medidas en la calidad 
del aire donde mostraron las comparaciones en un mismo periodo con respecto 
al año 2019, los valores medios de NO2 y CO fueron de 24.1 – 32.9 y 37.0 – 
43.6% respectivamente. Por otro lado, Araki, Shima y Yamamoto (2020) 
obtuvieron estimaciones precisas de PM2.5 en la implementación del monitoreo 
extenso de PM2.5 y sus resultaron fueron que, los modelos son precisos con 
una validación cruzada espacial de R2 y valores de RMSE de 0.76 y 1.9 
respectivamente y una validación cruzada temporal de R2 y valores de RMSE 
de 0.73 y 2.0 respectivamente. Similarmente, Raffaelli et al. (2020) evaluaron la 
efectividad de las medidas de reducción de emisiones y determinaron una 
reducción en un 38% de PM10, 39% para NOx y 22% para NH3.  
Lee, et al (2020) mencionan que la medición de las emisiones de los 
contaminantes del aire con modelos algorítmicos ayudan a cuantificar la calidad 
del aire y registrar las concentraciones en la atmosfera. 
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Los gases de efecto invernadero (GEI), forman parte de la atmósfera 
natural, por ejemplo el vapor de agua producto de la evaporación de la 
superficie de los océanos. Akdag y Yildirim (2020) mencionan que la mengua 
del GEI están relacionados al manejo de alternativas como la energía limpia, 
por otro lado los GEI (CO2, CH4, N2O, NF3, SF6, HFC y otros gases), causan 
problemas en el medio ambiente. El calor retenido por los GEI provoca que la 
tierra aumente su temperatura. 
Abdullah et al. (2020) aislaron la fuente del brote de COVID-19, para 
rastrear cambios en las partículas finas de PM2.5 en 68 estaciones de 
monitoreo y obtuvieron que las concentraciones de PM2.5 mostraron una alta 
reducción de hasta 58.4% durante la orden control de movimiento de la 
población. Por otro lado, Ma y Kang (2020) evaluaron la variación de la calidad 
del aire medida en estaciones de monitoreo, mostrando que la concentración 
de PM2.5 se redujo en 29.9, 20.9 y 3.6% en Wuhan, Daegu y Tokio, y se redujo 
en 53.2, 19.0 y 10.4% para NO2, en dichas ciudades. 
La inmovilización social, es un término recurrente en las normativas o 
políticas empleadas durante la pandemia por COVID-19. Kraemer et al. (2020) 
mencionan que son restricciones sobre la movilidad humana, económica y que 
estas condiciones espaciotemporales llamadas cordones sanitarios son 
aplicables a una población. Otros términos empleados son cuarentena y/o 
toque de queda, que al emplearlas legalmente se quiere limitar el derecho al 
libre tránsito sobre un territorio. 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación 
El presente trabajo de investigación tuvo un enfoque cuantitativo y fue de 
tipo aplicada. De acuerdo con Tamayo (2004), la comparación de la hipótesis 
con los sucesos se atribuye a la investigación aplicada, nombrada también 
activa o dinámica. El evento y la peculiaridad definida se manejan en los 
estudios y en la investigación. Por su parte, Sanca (2011) manifestó que el 
empleo de la pericia del investigador, adherida en los estudios de campo es 
definido como una investigación aplicada. Por otro lado, la investigación básica 
se encuentra estrechamente vinculada al entendimiento esencial del fenómeno. 
En esta investigación se aplicó el diseño no experimental transversal y de 
nivel explicativo. El estudio que examina los fenómenos para su posterior 
análisis, y en donde no se utiliza premeditadamente las variables hace 
referencia a la investigación no experimental (Hernández, 2014, p.152). La 
definición de un periodo en la recopilación de la data se dan en los diseños de 
investigación transversal (Hernández, 2014, p. 151). El vínculo de dos o más 
variables, la coyuntura en que se expresa o el motivo por el que acontece un 
fenómeno, se orienta a este nivel (Hernández et al, 2006, p.108); con la 
finalidad de recolectar datos en un periodo de tiempo, analizando su incidencia 
durante el estado de inmovilización social en el año 2020. 
3.2. Variables y operacionalización 
Para el estudio se consideraron variables tanto independiente como 
dependiente, y su operacionalización es mostrada en el Anexo 1. 
Variable dependiente: Gases de la atmósfera, la concentración de 
partículas que se depositan en un receptor después de haber sido transportado 
por la atmósfera. Feng et al. (2020) mencionan que las actividades 
antropogénicas pueden contaminar y deteriorar la calidad del aire, emitiendo 
gases y partículas o contaminantes secundarios formados en el aire, afecta a 
largo plazo a través de la dispersión y absorción de SOx, NOx y su formación 
de ácidos, llegando a producir un riesgo ambiental para la salud humana. 
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Variable independiente: Confinamiento social, el aislamiento o 
confinamiento de las personas en sus viviendas, referidas a las restricciones en 
la circulación de la población. Kraemer et al. (2020) mencionan que son 
restricciones sobre la movilidad humana en extensión, tamaño, tiempo y 
volumen, estas condiciones espaciotemporales llamadas cordones sanitarios 
son aplicables a una población. Es así, que la inmovilidad social viene dándose 
en el sentido de la suspensión de los derechos en relación a la libertad de 
reunión y de tránsito en el territorio. 
3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
La población de estudio fueron los gases del deterioro de la calidad del 
aire en los países de la región sudamericana, por los que se obtuvo datos de 
las concentraciones de los gases evaluados durante el estado de 
inmovilización social por COVID-19 en el año 2020. El establecimiento de los 
datos es el interés dentro de un estudio, según Martínez (2012), menciona que 
la adquisición de resultados en la investigación se da por el conjunto de 
elementos que poseen las mismas propiedades, a la cual denomina población. 
La muestra fue constituida por 05 unidades muéstrales, y son los gases 
del deterioro de la calidad del aire en Bogotá, Buenos Aires, Lima, Quito y 
Santiago de Chile. La muestra es la formación de un grupo reducido y 
significativo de la población (Martínez, 2012); es decir que del total de ciudades 
de la región se seleccionó solo las ciudades más relevantes de los países de la 
región sudamericana. 
La técnica de muestreo en esta investigación fue de tipo no probabilística, 
ya que por conveniencia se ha delimitado al análisis de las concentraciones de 
gases solo para 5 ciudades. Según Velasco et al. (2003), mencionaron que las 
muestras cuya posibilidad de separación de elementos no fuera igual ni 
conocida es un muestreo no aleatorio. El muestreo es el proceso de obtener un 
número de unidades para generalizar los resultados de la población. 
La unidad de análisis fueron los archivos en formato netCDF (formulario 
de datos comunes en red), estos almacenan las concentraciones de gases del 
deterioro de la calidad del aire, obtenidos de la plataforma copernicus. La 
unidad de análisis es con la que se genera la información para su posterior 
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análisis con el objeto de conseguir resultados y conclusiones de la 
investigación (Martínez, 2012). Los netCDF almacenan información 
multidimensional orientada a matrices, estos archivos pueden almacenar 
números enteros, caracteres y números de punto flotante. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica de recolección de datos empleada en la investigación fue el 
análisis documental. Según García (2000), menciona que es un proceso útil 
que reside en acoplar de manera organizada la información. En este caso se 
obtuvieron los datos del programa Copernicus de la Agencia Espacial Europea. 
El instrumento de recolección de datos empleada fue la ficha de registros 
de datos, dentro de la página web del programa Copernicus, en el servicio de 
Sentinel-5P Pre-Operations Data Hub, a nivel mundial se encuentran 
registrados diferentes variables, entre ellas los SO2, NO2, O3 y CO desde el 
año 2018, para el trabajo que vamos a analizar los datos del 2020. 
Validez del instrumento, es el sentido de credibilidad a los investigadores 
pues es importante que este concepto que este en todos los instrumentos, 
datos, teorías, procedimientos sean evaluados por expertos y posteriormente 
obtener un sentido de autenticidad (Hernández, 2010, p. 46). Por otro lado los 
datos que se trabajaron en esta investigación fueron sistematizados, ya que 
están recopilados de la base de datos del servicio de Sentinel-5P Pre-
Operations Data Hub lo que garantiza la validez y confiabilidad con los que la 
entidad ha trabajado. 
La confiabilidad del instrumento, tiene el objeto de obtener un mismo 
grado de resultados en diferentes situaciones que nos da la fiabilidad del uso 
de técnicas de medida y observación lo que se representa por el dominio de lo 
que se desea medir (Tamayo y Tamayo, 1998). Toda vez que la medición de la 
variable de los gases que deterioran la atmósfera ya se encuentra en la base 
de datos de un ente técnico con la agencia espacial europea, estos datos ya 
están sujetos a ciertas correcciones y nivel de procesamiento, el cual nos 




A continuación, se muestra el diagrama de flujo del procesamiento de los 
datos (Figura 1). 
Figura 1. Diagrama de flujo del procesamientos de los datos 
Esta investigación se basó en insertar la información obtenida de las 
agencias espaciales como la European Space Agency (ESA) y de organismos 
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gubernamentales de los diferentes países, para revelar si la medidas oficiales 
adoptadas por cada país durante la emergencia sanitaria, pandemia por 
COVID-19, tuvo influencia en la disminución de las concentraciones de los 
contaminantes en el aire. 
La recolección de datos se detallan en el documento “S5P/ TROPOMI – 
Science Verification Report” del Programa de Observación de la Tierra de la 
Comisión Europea. 
La investigación se realizó en las siguientes etapas: 
Las imágenes satelitales  
El Sentinel-5P tiene una carga útil llamada TROPOMI (Instrumento de 
Monitoreo Troposférico) y tiene por misión rastrear los cambios graduales en la 
composición de la atmosfera. Por otro lado, se muestra la funcionalidad de la 
arquitectura de la carga útil del TROPOMI en la Figura 2. 
La carga útil del S5P, medirá los componentes atmosféricos de O3, 
NO2, SO2, CO, CH4, CH2O y las propiedades de los aerosoles. 
TROPOMI es un espectrómetro de imagen con un amplio campo de 
visión, la luz recogida se separa en las diferentes longitudes de onda 
utilizando espectrómetros de rejilla (Richter, 2015). 
Figura 2. Diagrama funcional del TROPOMI (Richter, 2015) 
En la arquitectura del TROPOMI, la luz ingresa al telescopio desde la 
tierra, el Sol a través de uno de los Difusores (DIF) o una de las 
fuentes de calibración abordo (fuente de línea espectral (SLS), LED 
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común (CLED) o fuente de luz blanca (WLS)). Los difusores solares y 
las fuentes de calibración son parte de la unidad de calibración (CAL). 
Desde el telescopio, la luz se dirige a los tres espectrómetros UVN 
(UV, UVIS, NIR) y al espectrómetro SWIR. Los módulos electrónicos 
del detector (DEM, uno por espectrómetro) recogen los espectros y 
envían los datos a la Unidad de Control de Instrumentos (UCI), esta 
proporciona las interfaces de datos con la nave espacial S5P, la nave 
espacial suministra energía a TROPOMI. Los módulos UVN y SWIR 
se enfrían con un radiador térmico de dos etapas, la UCI se enfría 
usando un radiador térmico separado (Richter, 2015). 
Etapa 1: Descarga de las imágenes satelitales del Sentinel-5P 
Para la descarga de los datos Sentinel-5P se realizó los siguientes pasos: 
1. Se colocan las credenciales (usuario y contraseña).
2. Seleccionar cuadrante (área de estudio).
3. Seleccionar misión – Sentinel 5P y seleccionar producto.
4. Seleccionar nivel de procesamiento.
5. Seleccionar el periodo de detección.
6. Realizar la búsqueda, visualizar la imagen, escoger y realizar la
descarga.
Etapa 2: Uso del Software SNAP Desktop 
El Sentinel-5P mapea una multitud de gases traza como dióxido de 
nitrógeno, ozono, formaldehido, dióxido de azufre, metano, monóxido de 
carbono y aerosoles, los cuales afectan el aire que respiramos, nuestra salud y 
nuestro clima, toda esta información viene empaquetada en archivos *.netCDF 
por lo que se requiere extraer solo la banda que contiene el dato del gas que 
deteriora el aire. 
Después de descargar los archivos, se empleó el Software SNAP: 
1. Abrir el producto (archivo descargado), desplegar las bandas y
escoger una de ellas.
2. Dirigirse a herramientas, luego a “attach pixel geo-coding”,
agregamos las coordenadas. Exportamos el archivo, y lo
renombramos.
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3. Reproyectamos el archivo al sistema WGS-84, vamos a la
herramienta Raster, “Geometric operations”, y selecionamos
“Reprojection”.
Etapa 3: Uso del Software Qgis 
El Qgis es un software libre, por lo cual no se requiere de la compra de 
licencias para su utilización, entre sus atributos está el manejo y tratamiento de 
la información geográfica vectorial y raster, además cuenta con una batería de 
complementos que son instalados en el mismo software en caso de requerir 
alguna herramienta en específico, estas herramientas son desarrolladas y/o 
elaboradas por la comunidad de Qgis, toda vez que es un programa de código 
abierto. En la Figura 3 se muestra la ubicación de las ciudades a trabajar. 
Figura 3. Puntos de extracción de datos 
Elaborado con recursos del Esri, USGS, NOAA, GARMIN, NPS. 
Después de reproyectar los archivos, se empleó el Sofware Qgis: 
1. Abrimos en un programa de sistema de información geográfica.
2. Cargamos el producto (archivo reproyectado), despliegue de
valores. Creamos y cargamos el shape de puntos de las ciudades a
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muestrear en este estudio.En la caja de herramientas escogemos 
“extract values to points” y extraemos los valores. 
3. Por último, almacenamos los valores en el archivo *.dbf del shape,
para su posterior análisis.
Registro y evaluación de datos 
Etapa 4: Registro de datos en el instrumento de datos 
El instrumento de recolección de datos, en la ficha 1 “Gases de la 
atmósfera”, se encuentran los campos de los indicadores a llenar, después de 
tener almacenados los datos en los archivos *.dbf del shape. Asimismo, en la 
ficha 2 “Confinamiento social”, los indicadores serán llenados con la 
información obtenida por los diarios oficiales de los países que son ámbito de 
estudio en esta investigación; es por ello que se realizó los siguientes pasos: 
1. Abrir los archivos de texto en formato *.dbf.
2. Llenar los indicadores de SO2, NO2, CO y O3 troposférico de la
ficha 1.
3. Para llenar la ficha 2, se tomó la información de los diarios oficiales
de cada país y se llenó los indicadores con el dato que normativa
legal y oficial indique (teniendo en cuenta al nombre de la
normativa y el sector que lo dictamine).
4. Crear una base de datos (Excel / SPSS)
Etapa 5: Revisión de normativa gubernamental 
Se examinó las páginas web de los organismos gubernamentales, en 
especial de los ministerios de salud, además de los archivos de los diarios 
oficiales de cada país (ver Tabla 1) con el fin de inspeccionar las medidas 
preventivas sanitarias adoptadas. Por otro lado, para establecer la cantidad de 
población que hay en cada ciudad se tomó la información de los organismos de 
estadística y censo de cada país, tal como se muestra en la Tabla 2. 
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Tabla 1. Diarios oficiales 
País Diario Oficial 
Ecuador Registro Oficial de Ecuador 
Perú Diario Oficial El Peruano 
Chile Diario Oficial – República de Chile 
Argentina Boletín Oficial República de Argentina 
Colombia Diario Oficial de Colombia 





Ecuador INEC Instituto Nacional de Estadística y Censos 
Perú INEI Instituto Nacional de Estadística e Informática 
Chile INE Instituto Nacional de Estadística 
Argentina INDEC Instituto Nacional de Estadística y Censos 
Colombia DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
Etapa 6: Evaluación de los datos 
Se realizó la evaluación a través de la estadística inferencial. Esta 
evaluación se llevó acabo con la utilización de programas estadísticos como el 
SPSS, con el objeto de encontrar desviaciones típicas, con un patrón de 
descenso y/o aumento de la concentración de los gases que deterioran la 
atmósfera. Además se asociaron por grupos para establecer rangos de fechas 
similares como se aprecia en la Tabla 3, para posteriormente realizar 
comparaciones. 
Tabla 3. Grupo de fechas 
Grupo Rango de fechas Cantidad de días 
1 15-03-2019 / 28-03-2019 14 días 
2 01-03-2020 / 14-03-2020 14 días 
3 15-03-2020 / 28-03-2020 14 días 
4 29-04-2020 / 11-04-2020 14 días 
El rango principal de comparación es el de fechas del 15-03-2020 al 31-
03-2020, toda vez que es el grupo donde se estableció las medidas de
inmovilización social. 
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3.6. Métodos de análisis de datos 
En este trabajo de investigación se empleó un análisis inferencial, con 
datos recogidas de la base de datos del servicio de Sentinel-5P Pre-Operations 
Data Hub. Asimismo, la población estadística estuvo conformada por los datos 
de los gases de la atmósfera, se espera que se muestre un patrón de descenso 
en las ciudades donde se ha realizado un periodo de confinamiento social. En 
el estudio de la teoría de errores, el hombre estima medidas y desviaciones 
típicas para obtener una ecuación que ofrezca una descripción aceptable de la 
magnitud, considerando errores de variables aleatorias e independientes unos 
de otros (Pearson, 1965); las conclusiones se realizaron a través de las 
estimaciones numéricas, y posteriormente la comparación de las hipótesis con 
la estadística. 
3.7. Aspectos éticos 
La propiedad intelectual es una disciplina regulada que protege las 
creaciones intelectuales provenientes del esfuerzo (Rengifo, 1997, p.46), y que 
la veracidad de los resultados es un factor muy importante (Manizales, 2013, 
p.108), es por tal motivo que se hace expreso que este trabajo de investigación
se basó en la Resolución del Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV que 
considera el código de ética. La Resolución Rectoral N° 0089-2019/UCV el cual 
es la guía de elaboración del trabajo de investigación y tesis para el pregrado y 
posgrado en la Universidad Cesar Vallejo; además de la Resolución del 
Consejo Universitario N° 200-2018/UCV que aprueba las líneas de 
investigación de las carreras profesionales de pregrado y de los programas de 
posgrado. Por último, este trabajo fue sometido al programa Turnitin, el cual 
indica que este documento no excede el 25 % de similitud. 
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IV. RESULTADOS
A continuación, se muestra la Tabla 4 con el resumen de los supuestos de 
normalidad y homogeneidad de los datos. 
Tabla 4. Resumen de normalidad y homogeneidad 
Gas Ciudad Grupo Sig. Normalidad 
Sig. Homogeneidad – 































































































































Por la cantidad de valores registrados (divididos en grupos de 14 días de 
registro) en cada ciudad, se utilizó el estadístico de Shapiro-Wilk para extraer la 
significación de la normalidad. Además, se empleó el estadístico de Levene 
para extraer la significación de la homogeneidad. 
En la Tabla 4 se apreció que los valores de significancia de la normalidad 
son todos mayores a 0.05 (por lo que se puede inferir que todos los datos son 
normales), a excepción del 1er, 2do y 3er grupo de Lima, el 2do y 4to grupo de 
Santiago para el gas de SO2, y el 4to grupo de Buenos Aires para el gas de 
CO. Por otro lado, los valores de significancia de la columna de Homogeneidad 
son todos menores de 0.05 (por lo que se infiere que todos los datos son 
homogéneos), a excepción de la ciudad de Buenos aires para el gas de NO2, 
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la ciudad de Lima para el gas de SO2, la ciudad de Lima para el gas de CO y la 
ciudad de Quito para el gas de O3. 
El grado de distanciamiento de los conjuntos de datos de los gases que 
deterioran la atmósfera (ver Figuras 4, 5, 6 y 7), en donde se muestran la 
relación de independencia una con respecto a la otra. 
Figura 4. Dispersión de los datos del gas de NO2 
Figura 5. Dispersión de los datos del gas de CO 
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Figura 6. Dispersión de los datos del gas de SO2 
Figura 7. Dispersión de los datos del gas de O3 
En la Tabla 4 se definió los estadísticos de Pearson para datos 
paramétricos (datos normales y homogéneos) y de Spearman para datos no 
paramétricos (datos no normales y no homogéneos). 
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En la Tabla 5 se muestra los coeficientes de correlación de los gases del 
deterioro de la atmósfera en las diferentes ciudades de estudio. 
Tabla 5. Resumen de los coeficientes de correlación 
Gas Ciudad 
Correlación Regresión 
Pearson Sig Spearman Sig R2 Sig ANOVA 
NO2 
Lima -,569 ,000 - - ,511 ,000 
Quito -,632 ,000 - - ,370 ,003 
Bogotá -,604 ,000 - - ,333 ,005 
Santiago -,318 ,048 - - ,101 ,048 
Buenos Aires - - -,678 ,000 ,462 ,899 
SO2 
Lima - - ,187 ,171 ,083 ,163 
Quito -,020 ,896 - - ,007 ,692 
Bogotá ,123 ,431 - - ,041 ,334 
Santiago - - ,153 ,273 ,191 ,029 
Buenos Aires -,017 ,924 ,009 ,654 
CO 
Lima - - -,400 ,010 ,174 ,007 
Quito -,636 ,000 - - ,410 ,001 
Bogotá -,663 ,000 - - ,501 ,000 
Santiago ,455 ,001 - - ,364 ,003 
Buenos Aires - - -,221 ,299 ,051 ,287 
O3 
Lima -,534 ,000 ,325 ,002 
Quito - - -,410 ,003 ,372 ,001 
Bogotá -,542 ,000 - - ,225 ,014 
Santiago -,663 ,000 - - ,532 ,000 
Buenos Aires -,620 ,000 - - ,423 ,000 
En la Tabla 5 se observó que los datos evaluados con el estadístico de 
Pearson arrojan: para el gas de NO2, una asociación negativa fuerte en todas 
las ciudades y negativa moderada en Santiago. Para el gas de SO2, ninguna 
ciudad cumple con el nivel de significancia. Para el gas de CO, en Quito y 
Bogotá tiene una asociación negativa fuerte y en Santiago una asociación 
positiva moderada. Para el gas de O3, las ciudades de Lima, Bogotá, Santiago 
y Buenos Aires tienen una asociación negativa fuerte.  
Los datos evaluados con el estadístico de Spearman son la ciudad de 
Buenos Aires para el gas de NO2, el cual tiene una asociación negativa fuerte. 
Para el gas de SO2, la ciudad de Santiago no cumple con el nivel de 
significancia. Para el gas de CO, la ciudad de Buenos Aires no cumple con el 
nivel de significancia. Para el gas de O3, la ciudad de Quito tiene una 
asociación negativa moderada y cumple con el nivel de significancia. 
En la columna de regresión se mostró que para el gas de NO2 el 51.1%, 





la inmovilización en Lima, Quito, Bogotá, Santiago y Buenos Aires 
respectivamente. En el gas de SO2, las ciudades no cumplen el nivel de 
significancia. En el gas de CO el 17.4%, 41.0%, 50.1% y 36.4% de la 
proporción de variación es explicada por la inmovilización en Lima, Quito, 
Bogotá y Santiago respectivamente, mientras que en la ciudad de Buenos Aires 
no cumple con el nivel de significancia. Para el gas de O3, el 32.5%, 37.2%, 
22.5%, 53.2% y el 42.3% de la proporción de variación es explicada por la 
inmovilización en Lima, Quito, Bogotá, Santiago y Buenos Aires 
respectivamente. 
Por lo tanto, con el análisis estadístico, se trabajó con el gas de NO2 en 
las ciudades de Lima, Quito, Bogotá, Santiago y Buenos Aires. No se 
emplearon los datos para el de SO2 por que no tuvieron una buena 
significación. Para el gas de CO, en las ciudades de Lima, Quito, Bogotá y 
Santiago. Para el gas de O3, en las ciudades de Lima, Quito, Bogotá, Santiago 
y Buenos Aires. 
Para la estadística descriptiva de los datos procesados se presentó una 
serie de diagramas de cajas para el de gas NO2 ver Figuras 8, 9, 10, 11 y 12, 
para el gas CO ver Figuras 13, 14, 15 y 16, para el gas O3 ver Figuras 17, 18, 
19, 20 y 21. 
 
Figura 8. Boxplot del gas de NO2 en Lima 
 
En la Figura 8 se mostró que las medianas se reducen según se van 
implementando las medidas sanitarias. 
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Figura 9. Boxplot del gas de NO2 en Quito 
En la Figura 9 se mostró que las máximas se van reduciendo y solo en el 
grupo 4 comienza aumentar. 
Figura 10. Boxplot del gas de NO2 en Bogotá 
En la Figura 10 se mostró que las mínimas se reducen lentamente. 
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Figura 11. Boxplot del gas de NO2 en Santiago 
En la Figura 11 se mostró variaciones ligeras en las medianas de los 
grupos 1, 2 y 3. 
Figura 12. Boxplot del gas de NO2 en Buenos Aires 
En la Figura 12 se mostró que las mínimas se reducen según se van 
implementando las medidas sanitarias. 
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Figura 13. Boxplot del gas de CO en Lima 
En la Figura 13 se mostró que las medianas se reducen según se van 
implementando las medidas sanitarias. 
Figura 14. Boxplot del gas de CO en Quito 
En la Figura 14 se mostró que las máximas se iban reduciendo. 
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Figura 15. Boxplot del gas de CO en Bogotá 
En la Figura 15 se mostró que las mínimas se reducen según se van 
implementando las medidas sanitarias. 
Figura 16. Boxplot del gas de CO en Santiago 
En la Figura 16 se mostró un patrón de aumento en las medianas. 
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Figura 17. Boxplot del gas de O3 en Lima 
En la Figura 17 se mostró que la mediana del grupo 4 presenta mayor 
reducción. 
Figura 18. Boxplot del gas de O3 en Quito 
En la Figura 18 se mostró que los valores de las medianas tienen mucha 
variabilidad. 
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Figura 19. Boxplot del gas de O3 en Bogotá 
En la Figura 19 se mostró que los valores más altos son del grupo 1. 
Figura 20. Boxplot del gas de O3 en Santiago 
En la Figura 20 se mostró una tendencia a la disminución de la 
concentración de O3 en Santiago. 
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Figura 21. Boxplot del gas de O3 en Buenos Aires 
En la Figura 21 se mostró una tendencia a la disminución de las 
medianas. 
Para determinar el nivel de aumento o disminución del gas se emplearon 
las medias de los datos, tal como se observa en la Tabla 6. 
Tabla 6. Resumen de medias 
Gas Ciudad Grupo Media Nivel 





1 ,0000767318714 100.00 - 39.55 
2 ,0000706489714 92.07 - 31.62 
3 ,0000463870500 60.45 0.00 
4 ,0000508265357 66.24 - 5.79 
promedio ,0000611486071 79.69 - 19.24 
Quito 
1 ,0000480578000 100.00 - 30.05 
2 ,0000359383923 74.78 - 4.83 
3 ,0000336184182 69.95 0.00 
4 ,0000336507214 70.02 - 0.07 
promedio ,0000378163330 78.69 - 8.74 
Bogotá 
1 ,0000565557100 100.00 - 20.70 
2 ,0000587677444 103.91 - 24.61 
3 ,0000448512556 79.30 0.00 
4 ,0000385723636 68.20 + 11.10 
promedio ,0000496867684 87.85 - 8.55 
Santiago 
1 ,0001783569143 100.00 - 22.63 
2 ,0001389134545 77.89 - 0.51 
3 ,0001380031929 77.37 0.00 
promedio ,0001517578539 85.09 - 7.71 





Aires 3 ,0000931761300 86.17  0.00 
4 ,0000757218571 70.03 + 16.14 
promedio ,0000923438814 85.40 + 0.77 
CO 
Lima 
1 ,0383644846154 100.00 - 6.69 
3 ,0357978928571 93.31  0.00 
4 ,0331348000000 86.37 + 6.94 
promedio ,0357657258242 93.23 + 0.08 
Quito 
1 ,0355307214286 100.00 - 22.79 
2 ,0269373615385 75.81 + 1.40 
3 ,0274341769231 77.21  0.00 
4 ,0251768800000 70.86 + 6.35 
promedio ,0287697849726 80.97 - 3.76 
Bogotá 
1 ,0396806700000 100.00 - 22.03 
2 ,0298827900000 75.31 + 2.66 
3 ,0309383166667 77.97  0.00 
4 ,0266184125000 67.08 + 10.89 
promedio ,0317800472917 80.09 - 2.12 
Santiago 
1 ,0204717785714 100.00 + 11.68 
2 ,0227376500000 111.07 + 0.62 
3 ,0228637769231 111.68  0.00 
4 ,0245404153846 119.87 - 8.19 
promedio ,0226534052198 110.66 + 1.03 
O3 
Lima 
1 ,11567771 100.00 - 0.47 
2 ,11536279 99.73 - 0.20 
3 ,11512908 99.53  0.00 
4 ,11318221 97.84 + 1.68 
promedio ,11483794 99.27 + 0.25 
Quito 
1 ,11473683 100.00 - 1.12 
2 ,11136154 97.06 + 1.83 
3 ,11345629 98.88  0.00 
4 ,11112977 96.86 + 2.03 
promedio ,11267110 98.20 + 0.68 
Bogotá 
1 ,11633018 100.00 - 3.06 
2 ,11175675 96.07 + 0.87 
3 ,11277160 96.94  0.00 
4 ,11238711 96.61 + 0.33 
promedio ,11331141 97.40 - 0.46 
Santiago 
1 ,12102950 100.00 - 5.29 
2 ,11614714 95.97 - 1.26 
3 ,11462757 94.71  0.00 
4 ,11265464 93.08 + 1.63 
promedio ,11611471 95.94 - 1.23 
Buenos 
Aires 
1 ,12668400 100.00 - 7.52 
2 ,11979111 94.56 - 2.08 
3 ,11715970 92.48  0.00 
4 ,11698989 92.35 + 0.13 
promedio ,12015617 94.85 - 2.37 
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En la Tabla 6 se observó que los valores medios trabajados estimaron el 
nivel de aumento o disminución de los gases en cada ciudad; por lo que se 
examinó lo siguiente: 
Para el gas de NO2, en la ciudad de Lima el grupo 3 con respecto al 
grupo 1 y 2, disminuyó en 39.55% y 31.62% respectivamente; en la ciudad de 
Quito el grupo 3 con respecto al grupo 1 y 2, disminuyó en 30.05% y 4.83% 
respectivamente; en la ciudad de Bogotá el grupo 3 con respecto al grupo 1 y 
2, disminuyó en 20.70% y 24.61% respectivamente; en la ciudad de Santiago el 
grupo 3 con respecto al grupo 1 y 2, disminuyó en 22.63% y 0.51% 
respectivamente; y en la ciudad de Buenos Aires el grupo 3 con respecto al 
grupo 2, disminuyó en 13.83%. 
Para el gas de CO, en la ciudad de Lima el grupo 3 con respecto al grupo 
1, disminuyó en 6.69%; en la ciudad de Quito el grupo 3 con respecto al grupo 
1, disminuyó en 22.79%; en la ciudad de Bogotá el grupo 3 con respecto al 
grupo 1, disminuyó en 22.03%; y en la ciudad de Santiago el grupo 3 con 
respecto al grupo 1 y 2, aumentó en 11.68% y 0.62% respectivamente. 
Para el gas de O3, en la ciudad de Lima el grupo 3 con respecto al grupo 
1 y 2, disminuyó en 0.47% y 0.20% respectivamente; en la ciudad de Quito el 
grupo 3 con respecto al grupo 1, disminuyó en 1.12%; en la ciudad de Bogotá 
el grupo 3 con respecto al grupo 1, disminuyó en 3.06%; en la ciudad de 
Santiago el grupo 3 con respecto al grupo 1 y 2, disminuyó en 5.29% y 1.26% 
respectivamente; y en la ciudad de Buenos Aires el grupo 3 con respecto al 
grupo 1 y 2, disminuyó en 7.52% y 2.08% respectivamente. 
En base al promedio de las medias por grupo para cada gas se determinó 
que ciudad presenta mayor concentración por tipo de contaminante (ver Figura 
22, 23 y 24). 
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Figura 22. Concentración promedio de las medias de NO2 
En la Figura 22 se observó que la ciudad con mayor concentración de 
NO2 es la ciudad de Santiago y la ciudad con menor concentración es Quito. 
Figura 23. Concentración promedio de las medias de CO 
En la Figura 23 se observó que la ciudad con mayor concentración de CO 
es la ciudad de Lima y la ciudad con menor concentración es Santiago. 
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Figura 24. Concentración promedio de las medias de O3 
En la Figura 24 se observó que la ciudad con mayor concentración de O3 
es la ciudad de Buenos Aires y la ciudad con menor concentración es Quito. 
Por otro lado, se revisó la normativa dictada por los diferentes gobiernos 
como medidas sanitarias ante la proliferación del COVID-19 (SARS-CoV-2), en 
especial las dictadas durante el mes de marzo, objeto de este trabajo, y con 
ello establecer las asociaciones de aumento o descenso (ver Tabla 7). 
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La Tabla 7 muestra que las principales medidas fueron tomadas por los 
ministerios de salud, el consejo de ministros y/o presidencia del gobierno, en 
donde las medidas dictaminadas en mayor medida fueron el aislamiento 
durante 14 días para las personas extranjeras o con contacto con posibles 
casos de COVID-19. 
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Por otro lado, se elaboró un cuadro “Confinamiento social” (ver anexos 
Ficha 2), con el objeto de cuantificar en qué medida la población obedecieron 
las medidas sanitarias y que sectores de la industria fueron paralizadas. 
En las normativas dictadas se observó que, en la ciudad de Buenos Aires, 
se estableció el aislamiento por 12 días a partir del 20 de marzo, el transporte 
debió mantener las condiciones sanitarias, no superar la cantidad de asientos y 
se suspendió el transporte internacional, además se autorizó el funcionamiento 
del sector servicios, industria alimentaria, sector financiero, comercio y 
operación/mantenimiento de yacimientos. 
En la ciudad de Santiago, no se estableció el aislamiento pero se dictó 90 
días del control del tránsito, también en el transporte se prohibió la recalada en 
puertos, además se cerraron los lugares de distracción nocturna y eventos 
donde se aglomeran las personas. 
En la ciudad de Bogotá, se estableció 20 días de aislamiento a partir del 
25 de marzo, también el transporte se restringió a la estrictamente necesaria 
por vía terrestre, cable, fluvial, marítimo, postal y paquetería, además se 
autorizó al sector servicios, alimentarias, comercio, comunicaciones y las 
actividades estrictamente necesarias en minas, obras civiles, industrias y 
empresas. 
En la ciudad de Quito, se estableció el aislamiento desde el 17 de marzo, 
en el transporte se restringió por días a placas impares y pares, se autorizó la 
movilización del transporte estatal, además se autorizó el sector de servicios, 
abastecimiento, telecomunicaciones, exportación, agricultura, ganadería y 
comercio de expendio de víveres/medicinas y se suspendió el trabajo 
presencial del 17 al 24 de marzo. 
En la ciudad de Lima, se estableció el aislamiento por 15 días desde el 15 
de marzo, también se dictó el cierre temporal del transporte internacional y la 
restricción del 50% del transporte urbano, además se autorizó el 
abastecimiento de alimentos, medicinas y servicios, financieras, hoteles y 
actividades estrictamente indispensable en sectores productivos e industrias. 
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V. DISCUSIÓN
En este trabajo, se empleó el uso de imágenes satelitales Sentinel-5P 
para examinar las asociaciones entre los gases de la atmósfera y la 
inmovilización social llevada a cabo en cinco ciudades sudamericanas (Bogotá, 
Buenos aires, Lima, Quito y Santiago de Chile), en donde se encontró 
disminuciones con asociaciones significativas negativas para los gases de 
NO2, O3 y CO (a excepción de la ciudad de Santiago que mostró un aumento 
con asociación positiva). Mientras, para el gas de SO2, los datos trabajados 
fueron insuficientes para marcar alguna tendencia de disminución y/o aumento. 
Entre los resultados más parecidos y/o análogos mencionamos la 
investigación que realizaron Sharma et al. (2020) donde analizaron el impacto 
de las actividades humanas restringidas debido a la pandemia por COVID-19 
en 22 ciudades en India para el periodo del 2017 al 2020 en donde hubo 
cambios insuficientes en SO2, disminución del 10% en CO, 18% en NO2 y 
excepcionalmente el aumento en 17% en O3. Asimismo, consideraron algunas 
variables meteorológicas con el viento y la temperatura. Los cambios en el SO2 
explican se podrían deber a las restricciones aplicadas en las plantas de 
energía en el norte de la India y al empleo de carbón durante la cuarentena. 
Otros autores estudiaron la relación de la inmovilización social y la calidad 
del aire, entre ellos, Kraemer et al. (2020) analizaron las intervenciones 
conductuales, clínicas y la participación estatal para mitigar la propagación del 
COVID-19, en donde el cordón sanitario en Wuhan retrasó en 3 días la 
proliferación de la pandemia. Es así que la restricción a la movilidad humana 
toma relevancia en las medidas sanitarias adoptadas para contener la 
propagación del virus SARS-CoV-2. También, Taghrir et al. (2020) evaluaron el 
éxito o fracaso de las políticas durante la pandemia por coronavirus, en tanto 
evidenció la buena efectividad de la cuarentena como medida eficaz para 
controlar la enfermedad. Por cuanto se tomó tales juicios como base para la 
comparación de ideas, resultados y métodos con otros trabajos. 
En relación a la estadística se empleó el coeficiente de Spearman y 
Pearson con el cual se obtienen resultados de asociaciones y correlación en 
las variables empleadas. Entre otros trabajos que emplearon el mismo 
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coeficiente de Spearman destacan: Zhu, Xie, Huang y Cao (2020) analizaron la 
calidad del aire en 120 ciudades de China en el periodo del 23 de enero al 29 
de febrero del 2020 y mostraron una relación significativa entre la 
contaminación y la infección por COVID-19 en donde hay asociaciones 
positivas en CO, NO2 y O3 y una asociación negativa en SO2. La medición y la 
recopilación de los contaminantes se realizaron de manera diaria con el objeto 
de agruparlos y encontrar asociaciones significativas. También, Dantas et al. 
(2020) tuvieron una reducción con niveles significativos en CO produciendo un 
impacto en la calidad del aire, en el caso NO2 la reducción fue menor debido a 
la actividad industrial y el diesel, además del aumento del O3 debido a la 
disminución de los niveles de NOX, durante el periodo del 2 de marzo al 16 de 
abril del 2020 en Rio de Janeiro. En comparación, al presente trabajo se 
observó una disminución del gas de O3, Dantas et al. (2020) mencionaron que 
el O3 aumentó en la tercera semana de análisis, esto porque el transporte fue 
limitado pero las actividades industriales no se suspendieron. También, los 
datos fueron clasificados y analizados por semana, obteniendo 7 periodos de 
comparación.  
Asimismo, Collivignarelli et al. (2020) evaluaron el efecto de la restricción 
a la movilidad en la calidad del aire en Milan en el periodo del 1 de enero al 10 
de abril del 2020, en donde el bloqueo a la movilización humana determinó una 
reducción significativa en CO y NOX, aumento del O3, y además el SO2 se 
mantuvo sin cambios en las áreas periféricas. Además, mencionan que en 
Milan es recurrente que el O3 aumente durante el verano y la primavera debido 
al aumento de la radiación solar, por lo que se puede entender haya una 
interdependencia entre estas variables, por lo tanto generaría algún tipo de 
sesgo y no estaría suficientemente explicada por los datos monitoreados. 
Por otro lado, en mención al método de asociación de fechas en grupos 
para determinar los niveles de disminución. Shi y Brasseur (2020) observó la 
calidad del aire y la reducción de las actividades económicas en un 1er periodo 
del 1 al 22 de enero y un 2do periodo del 23 al 29 de febrero del 2020, en 
donde los niveles medios de NO2 disminuyó en 60% y el O3 aumento en un 
factor 1.5 – 2. Además, destacan que las observaciones realizadas con 
imágenes del Sentinel 5P en diferentes ciudades muestran una reducción de 
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los contaminantes en relación a los valores registrados durante el periodo del 
2019. 
Mientras que, para el procesamiento de los datos extraídos en la 
investigación se tuvo en consideración varios criterios. Andersson et al. (2020) 
expusieron que la contaminación atmosférica producto de tránsito vehicular 
pone en riesgo a la población y determinaron que el transito es una fuente 
importante de contaminación del aire por NOX en donde sus datos de 
correlación arrojaron un coeficiente de Pearson de 0.68. Por ello, Akdag y 
Yildirim (2020) sugiere que la relación entre la disminución de los GEI y el 
aumento de políticas de la eficiencia energética dan como resultado menos 
daños al medio ambiente, donde según sus hallazgos un aumento de una 
unidad en la eficiencia energética conduce a una disminución de entre 1.3 y 1.4 
de las emisiones de gases de efecto invernadero. Wang et al. (2019) 
expresaron que el crecimiento económico, la población, la estructura del 
consumo de energía y la industrialización influyen en la calidad del aire. Por 
tanto, Aguilera, Bustos, Poblete y Wannaz (2020) trabajaron en base a las 
concentraciones medias y realizaron un análisis multivariable en donde 
emplearon ANOVA para indicar los efectos significativos y la prueba de Tukey 
para la comparación de las medias.  
En relación al desempeño de la implementación de políticas. Raffaelli et 
al. (2020) evaluaron la aplicación de legislación vigente y la calidad del aire en 
el Valle de Po, donde hubo una reducción de 39% en NOX. También menciona 
que el mayor aporte de NO2 se debe al sector transporte y a la combustión en 
la industria manufacturera. 
Además, Angatha y Mehar (2019) estudiaron la contribución del 
crecimiento de vehículos en la contaminación del aire la ciudad de Tirumala, el 
CO aumento en un 66.4% para el 2025. De igual forma, Panagi et al. (2020) 
evaluaron los impactos del transporte y las variaciones en CO de Beijing donde 
el sector industrial aporta el 20% y el transporte aporta 36% de CO. En la 
misma línea Islam et al. (2020) evaluaron las fuentes de emisión en el Valle de 
Katmandú donde los motores de gasolina y diesel aportan el 18% de carbono 
orgánico y las fuentes de combustión aportan en SO2 y NOX. 
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Luego, Feng et al. (2020) relacionaron el deterioro de la calidad del aire a 
nivel local entre las actividades antropogénicas en Estados Unidos y el este de 
Canadá, donde observaron que el SO2 tuvo valores significativos en periodos 
de frio y calor, en tanto el NOX fue menos significativo en estación cálida.  
Por otra parte, Lee et al. (2020) simularon la calidad del aire en Corea del 
Sur con el objeto de crear un sistema de predicción en donde puedan calcular 
la participación de las concentraciones de PM, SOX, NOX, CO, O3 y otros 
gases. Tal como, Blechschmidt et al. (2020) simuló mediciones de modelos de 
calidad del aire en la región europea donde las correlaciones estuvieron entre 
el 35% y 70% en modelos individuales de columnas verticales de NO2. 
Por último, Ma y Kang (2020) evaluaron la variación de la calidad del aire 
ante el brote de COVID-19 en Wuhan, Daegu y Tokio en donde las caídas en la 
contaminación en NO2 con un 53.2%, 19.0% y 10.4% son debido al COVID-19. 
Igualmente, Cheng et al. (2020) midieron el impacto de las medidas de control 
sobre la contaminación del aire en China y determinaron una reducción de NO2 
hasta un 70% por el COVID-19. 
42 
VI. CONCLUSIONES
Se determinó el nivel de disminución de los gases de NO2, CO y O3 en 
todas las ciudades a excepción de la ciudad de Santiago donde el gas de CO 
aumentó. Por tanto, los estadísticos de Pearson y Spearman arrojaron 
asociaciones significativas negativas entre fuertes y moderadas. Por otro lado, 
se desestimó los valores para el gas de SO2 por no presentar valores 
significativamente importantes. 
Se observó que existen asociaciones en las concentraciones de los gases 
que deterioran la atmósfera y el cumplimiento de las políticas y/o normativas 
dictadas en los diferentes gobiernos. 
Para el gas de NO2, en Lima disminuyó en 39.55%, en Quito disminuyó 
en 30.05%, en Bogotá disminuyó en 20.70%, en Santiago disminuyó en 
22.63% y en Buenos Aires disminuyó en 13.83%. Además, para el gas de CO, 
en Lima disminuyó en 6.69%, en Quito disminuyó en 22.79%, en Bogotá 
disminuyó en 22.03% y en Santiago aumentó en 11.68%. Cabe señalar que 
para la ciudad de Buenos Aires se desestimó por no cumplir con valores de 
significación importantes.  
Para el gas de O3, en Lima disminuyó en 0.47%, en Quito disminuyó en 
1.12%, en Bogotá disminuyó en 3.06%, en Santiago disminuyó en 5.29%, y en 
Buenos Aires disminuyó en 7.52%. Por tanto, los valores de disminución para 
este gas son menores en relación a la reducción de los gases de NO2 y CO. 
También, cabe mencionar que las reducciones están en relación a la 
comparación del grupo 1 con respecto al 3 y solo en Buenos Aires al grupo 2 
en el gas de NO2 (Ver Tabla 3). 
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VII. RECOMENDACIONES
Comparar con datos históricos para cada uno de los gases estudiados 
con el objeto de poder estimar las variaciones de aumento y/o descenso con 
menor dispersión o sesgos ante eventos o registros anómalos. 
Trabajar con datos numéricos o porcentajes de reducción del tránsito 
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1 15-Mar-19 0.00005306 4.0877E-05 0.00005711 0.00017499 999 
1 16-Mar-19 0.00010493 0.00003567 0.00003643 0.00013237 999 
1 17-Mar-19 0.00006054 0.00003559 999 0.00009289 999 
1 18-Mar-19 0.00007502 0.00005183 0.00004995 0.00006224 999 
1 19-Mar-19 0.00011086 0.00003948 0.00006325 0.00013889 999 
1 20-Mar-19 0.00009949 0.00005187 999 0.00018467 999 
1 21-Mar-19 0.00007844 0.00004422 0.00008226 0.00032602 999 
1 22-Mar-19 0.00006174 0.00005770 999 0.00020921 999 
1 23-Mar-19 0.00005163 0.00004997 0.00005587 0.00012033 999 
1 24-Mar-19 0.00005829 0.00004927 0.00004066 0.00010459 999 
1 25-Mar-19 0.00012880 0.00006338 0.00007323 0.00019311 999 
1 26-Mar-19 0.00009112 0.00005455 0.00005380 0.00030677 999 
1 27-Mar-19 0.00005457 999 0.00005295 0.00020603 999 
1 28-Mar-19 0.00004571 0.00005029 999 0.00024481 999 
2 1-Mar-20 0.00004474 0.00003472 0.00007745 999 0.000129478 
2 2-Mar-20 0.00005892 0.00003039 0.00004870 0.00017230 999 
2 3-Mar-20 0.00006675 0.00003605 999 0.00013355 999 
2 4-Mar-20 0.00008954 0.00003644 0.00006629 0.00014029 999 
2 5-Mar-20 0.00007982 0.00003235 0.00007024 999 0.000121265 
2 6-Mar-20 0.00008338 0.00003719 999 0.00014686 0.000112618 
2 7-Mar-20 0.00008820 0.00004319 0.00007296 0.00012752 0.000109348 
2 8-Mar-20 0.00006552 0.00003154 999 999 999 
2 9-Mar-20 0.00007333 999 0.00003690 0.00014054 999 
2 10-Mar-20 0.00005929 0.000035 0.00004940 0.00015554 0.000081584 
2 11-Mar-20 0.00009815 4.3994E-05 0.00005189 0.00012624 0.000114361 
2 12-Mar-20 0.00006798 0.00002910 0.00005505 0.00012612 999 
2 13-Mar-20 0.00006010 0.00003990 999 0.00014784 0.000088280 
2 14-Mar-20 0.00005331 0.00003730 999 0.00011121 999 
3 15-Mar-20 0.00004920 0.00003488 0.00005054 0.00009508 0.000079143 
3 16-Mar-20 999 999 999 0.00015067 0.000111142 
3 17-Mar-20 0.00004777 999 999 0.00018148 0.000073203 
3 18-Mar-20 999 0.00003691 999 0.00017437 0.000113975 
3 19-Mar-20 0.00004309 999 999 0.00013915 999 
3 20-Mar-20 999 0.00003143 0.00004041 0.00013446 999 
3 21-Mar-20 0.00004521 0.00003632 0.00003605 0.00009696 0.000084407 
3 22-Mar-20 0.00004558 0.00003707 0.00004944 0.00008766 0.000104018 
3 23-Mar-20 0.00004740 0.00003193 0.00003549 0.00016709 0.000087038 
3 24-Mar-20 0.00004813 0.00003366 999 0.00010085 999 
3 25-Mar-20 0.00004168 0.00003250 0.00004288 0.00012570 999 





3 27-Mar-20 999 0.00002974 0.00005545 0.00021212 0.000089537 
3 28-Mar-20 0.00004806 0.00003633 0.00004724 0.00012679 0.000108877 
4 29-Mar-20 0.00004379 0.000038 0.00003682 999 0.000089681 
4 30-Mar-20 0.00005456 0.00002704 999 999 999 
4 31-Mar-20 0.00004798 0.00003505 0.00003949 999 0.000064614 
4 01-Apr-20 0.00004357 0.00003183 0.00004583 999 0.000081733 
4 02-Apr-20 0.00005928 0.00003572 0.00003304 999 0.000074058 
4 03-Apr-20 0.00005459 2.9044E-05 0.00003548 999 999 
4 04-Apr-20 0.00004921 0.00003705 999 999 999 
4 05-Apr-20 0.00004880 0.00003103 0.00003986 999 999 
4 06-Apr-20 0.00004987 0.00003351 0.00004077 999 0.000065196 
4 07-Apr-20 0.00006105 0.00003000 0.00004211 999 0.000078014 
4 08-Apr-20 0.00006123 0.00002783 0.00003717 999 999 
4 09-Apr-20 0.00004844 0.00003827 999 999 999 
4 10-Apr-20 0.00004881 0.00003244 0.00003444 999 999 




1 15-Mar-19 0.00009800 0.00011100 0.00007239 0.00079412 0.000049000 
1 16-Mar-19 0.00004000 0.00020800 0.00003400 0.00036900 0.000063689 
1 17-Mar-19 0.00016510 0.00001191 999 0.00075882 999 
1 18-Mar-19 0.00005400 0.00010067 0.00011449 999 999 
1 19-Mar-19 0.00042900 0.00016979 0.00000672 0.00042171 0.000112000 
1 20-Mar-19 0.00050900 0.00001100 0.00014953 0.00042414 0.000208000 
1 21-Mar-19 0.00082290 0.00008624 0.00012288 0.00009200 0.000447666 
1 22-Mar-19 0.00035100 999 999 0.00096082 999 
1 23-Mar-19 0.00010300 0.00012800 0.00002900 0.00075800 999 
1 24-Mar-19 0.00002354 0.00001627 0.00015591 0.00002623 0.000601753 
1 25-Mar-19 0.00011800 0.00003848 0.00003615 0.00042000 0.000167450 
1 26-Mar-19 0.00009100 0.00027575 0.00012500 0.00038030 0.000398319 
1 27-Mar-19 0.00042694 999 0.00000700 0.00114100 0.000173000 
1 28-Mar-19 0.00055500 0.00005783 999 0.00024511 999 
2 1-Mar-20 0.00072906 0.00009795 0.00001145 0.00091476 0.000628630 
2 2-Mar-20 0.00013518 0.00001017 0.00044600 0.00017700 0.000042170 
2 3-Mar-20 0.00066007 999 999 0.00012700 999 
2 4-Mar-20 0.00004829 0.00003600 0.00005250 0.00079328 999 
2 5-Mar-20 0.00005022 0.00007500 0.00018216 0.00058675 0.000676692 
2 6-Mar-20 0.00014779 0.00004400 0.00029703 0.00019936 0.000126675 
2 7-Mar-20 0.00094387 999 0.00017575 0.00150900 0.000117868 
2 8-Mar-20 0.00007603 0.00005800 999 0.00064256 999 
2 9-Mar-20 0.00001800 0.00005686 0.00050664 0.00115746 999 
2 10-Mar-20 0.00015600 0.00001630 0.00006871 0.00010300 0.000402023 
2 11-Mar-20 0.00015400 0.00005800 0.00032453 999 999 
2 12-Mar-20 0.00033758 0.00009700 0.00000581 0.00001300 0.000231292 
2 13-Mar-20 0.00110500 999 0.00012845 0.00010200 0.000324439 
2 14-Mar-20 0.00024300 0.00012800 999 0.00014124 999 
3 15-Mar-20 0.00025000 999 0.00011200 0.00062378 0.000222000 
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3 16-Mar-20 0.00020961 0.00013800 0.00008838 0.00033900 999 
3 17-Mar-20 0.00008818 0.00003990 0.00056264 0.00095500 0.000049000 
3 18-Mar-20 0.00093794 999 0.00021100 0.00076500 0.000217577 
3 19-Mar-20 0.00050548 0.00008600 999 0.00024144 999 
3 20-Mar-20 0.00009400 0.00004211 0.00028529 0.00003000 999 
3 21-Mar-20 0.00083437 0.00009200 0.00037457 0.00004200 0.000128693 
3 22-Mar-20 0.00080904 999 999 0.00041533 0.000080585 
3 23-Mar-20 0.00025800 999 0.00006255 0.00053200 0.000011000 
3 24-Mar-20 0.00010457 0.00012300 999 0.00046400 999 
3 25-Mar-20 0.00014900 0.00008370 0.00030700 0.00104769 999 
3 26-Mar-20 0.00035508 0.00008821 0.00021670 0.00101200 0.000118026 
3 27-Mar-20 0.00005800 0.00009435 0.00059579 0.00054700 0.000020866 
3 28-Mar-20 0.00036109 0.00015800 0.00011100 0.00051900 999 
4 29-Mar-20 999 999 0.00001889 0.00095165 0.000014684 
4 30-Mar-20 0.00065706 0.00009100 999 0.00017764 999 
4 31-Mar-20 0.00031100 0.00000600 0.00002998 0.00055880 0.000306420 
4 01-Apr-20 0.00100475 0.00007140 0.00016528 0.00003600 0.000335611 
4 02-Apr-20 0.00001512 0.00005328 999 0.00203000 0.000077308 
4 03-Apr-20 0.00018825 0.00023100 0.00001783 0.00131579 0.000047000 
4 04-Apr-20 0.00066000 0.00017300 999 0.00174007 999 
4 05-Apr-20 0.00008343 0.00014082 0.00006400 0.00016600 999 
4 06-Apr-20 0.00011800 0.00016175 0.00028035 0.00048300 0.000702988 
4 07-Apr-20 0.00062553 0.00003211 0.00013900 0.00170800 0.000096000 
4 08-Apr-20 0.00073597 0.00008100 0.00003984 0.00021400 0.000685000 
4 09-Apr-20 0.00042800 0.00000500 999 999 999 
4 10-Apr-20 0.00016700 0.00001743 0.00011800 0.00021400 999 




1 15-Mar-19 0.0359839 0.0324623 0.0328529 0.0183869 999 
1 16-Mar-19 0.0384141 0.0302378 0.04461 0.0117621 999 
1 17-Mar-19 0.0362317 0.0254278 999 0.0219859 999 
1 18-Mar-19 0.0326936 0.032937 0.032864 0.015855 999 
1 19-Mar-19 0.0356 0.040421 0.0424537 0.0202427 999 
1 20-Mar-19 999 0.0297841 0.029017 0.0190643 999 
1 21-Mar-19 0.0442605 0.029671 0.041773 0.0262941 999 
1 22-Mar-19 0.0370589 0.036797 999 0.0194948 999 
1 23-Mar-19 0.0406133 0.0361694 0.038512 0.0240225 999 
1 24-Mar-19 0.0395038 0.044022 999 0.024844 999 
1 25-Mar-19 0.0390912 0.0398967 0.048568 0.0187054 999 
1 26-Mar-19 0.041934 0.0359416 0.0431446 0.0207107 999 
1 27-Mar-19 0.0353013 0.044137 0.0430115 0.0213354 999 
1 28-Mar-19 0.042052 0.0395254 999 0.0239011 999 
2 1-Mar-20 999 0.0250758 0.027579 0.0264858 0.0282819 
2 2-Mar-20 999 0.0272443 0.025285 0.0266866 0.021409 
2 3-Mar-20 999 0.025848 999 0.0196294 999 





2 5-Mar-20 999 0.02949 0.026716 0.0244142 0.0157142 
2 6-Mar-20 999 0.02931 999 0.024223 0.0184249 
2 7-Mar-20 999 0.025065 0.032866 0.0209863 0.0221226 
2 8-Mar-20 999 0.034169 999 0.0199815 999 
2 9-Mar-20 999 0.0246947 0.033334 0.022466 999 
2 10-Mar-20 999 0.019129 0.030007 0.0192594 0.0286396 
2 11-Mar-20 999 0.0287889 0.034221 0.0182133 999 
2 12-Mar-20 999 999 0.0291399 0.02013 0.0204231 
2 13-Mar-20 999 0.026402 0.0308254 0.022024 0.0326208 
2 14-Mar-20 999 0.024941 999 0.0240794 999 
3 15-Mar-20 0.0316966 0.027714 0.028734 0.0242084 0.0237109 
3 16-Mar-20 0.0272102 0.0269492 0.028348 0.0218412 0.0223139 
3 17-Mar-20 0.0353669 0.0246378 0.0382445 0.0239284 999 
3 18-Mar-20 0.0345036 0.0258781 0.0394183 0.0229961 0.0197095 
3 19-Mar-20 0.0321945 0.0233441 999 0.0243234 999 
3 20-Mar-20 0.0291624 0.028553 0.029388 0.0240077 999 
3 21-Mar-20 0.0366983 0.0305224 0.028233 0.021926 0.0222874 
3 22-Mar-20 0.041861 0.0257236 0.0288948 0.0220191 0.0214141 
3 23-Mar-20 0.0439248 0.0255075 0.026063 999 0.0197153 
3 24-Mar-20 0.029412 0.0307929 999 0.0206418 999 
3 25-Mar-20 0.040732 999 0.030962 0.0231107 999 
3 26-Mar-20 0.0391199 0.032699 0.0319062 0.0250824 0.0224686 
3 27-Mar-20 0.0382846 0.027923 0.034942 0.0209298 999 
3 28-Mar-20 0.0410037 0.0263997 0.026126 0.0222141 0.0253133 
4 29-Mar-20 0.0381116 999 0.0268711 0.0237455 0.0208343 
4 30-Mar-20 0.0419652 0.025376 999 0.0258721 999 
4 31-Mar-20 0.0393933 0.023627 0.025908 0.0267442 999 
4 01-Apr-20 0.037849 0.0249284 0.027695 0.0263121 0.024858 
4 02-Apr-20 0.0375822 999 999 0.0238074 0.0192715 
4 03-Apr-20 0.0313741 0.024588 0.025077 0.0241101 0.019117 
4 04-Apr-20 0.0299523 999 999 0.022825 999 
4 05-Apr-20 0.0266219 0.0251228 0.025186 0.0220926 999 
4 06-Apr-20 0.0300892 0.02376 0.026997 0.0243645 0.0199356 
4 07-Apr-20 0.0285795 0.025887 999 0.0254921 0.0195731 
4 08-Apr-20 999 0.0253606 0.0279481 0.0252771 0.0281026 
4 09-Apr-20 0.0281896 999 999 0.0226998 999 
4 10-Apr-20 0.0310335 0.027335 999 0.0256829 999 




1 15-Mar-19 0.116 0.112665 0.113265 0.127336 0.12237 
1 16-Mar-19 0.113393 0.113848 0.111975 0.12488 0.122296 
1 17-Mar-19 0.115138 0.112101 999 0.118304 999 
1 18-Mar-19 0.114779 0.113356 0.113278 0.117609 999 
1 19-Mar-19 0.115744 0.11417 0.114512 0.129001 0.121977 
1 20-Mar-19 0.115585 0.114434 0.114014 0.125144 0.131741 
1 21-Mar-19 0.116543 0.114959 0.115824 0.123279 0.129243 
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1 22-Mar-19 0.116049 0.113577 999 0.120378 999 
1 23-Mar-19 0.116681 0.116281 0.11813 0.118868 999 
1 24-Mar-19 0.116109 0.116713 0.119889 0.117624 0.127436 
1 25-Mar-19 0.117191 999 0.119535 0.120052 0.131203 
1 26-Mar-19 0.116408 0.11909 0.119583 0.120152 0.130071 
1 27-Mar-19 0.114265 999 0.119627 0.116517 0.123819 
1 28-Mar-19 0.115603 0.115648 999 0.115269 999 
2 1-Mar-20 0.114915 0.111549 0.111763 0.117779 0.122608 
2 2-Mar-20 0.114018 0.111568 999 0.115934 0.118464 
2 3-Mar-20 0.115937 0.110019 999 0.118165 999 
2 4-Mar-20 0.115354 0.108425 0.111668 0.114694 999 
2 5-Mar-20 0.113202 0.109851 999 0.116503 0.115501 
2 6-Mar-20 0.114109 0.112413 0.111931 0.116045 0.127045 
2 7-Mar-20 0.115583 0.113193 0.110694 0.113562 0.119149 
2 8-Mar-20 0.115246 0.110204 999 0.118603 999 
2 9-Mar-20 0.116493 0.115196 0.112441 0.11625 999 
2 10-Mar-20 0.118789 0.113007 0.112445 0.118994 0.123004 
2 11-Mar-20 0.116536 0.113135 0.111518 0.117622 0.120076 
2 12-Mar-20 0.114331 0.109932 999 0.113161 0.117631 
2 13-Mar-20 0.114091 999 0.111594 0.113461 0.114642 
2 14-Mar-20 0.116475 0.109208 999 0.115287 999 
3 15-Mar-20 0.115367 0.113848 0.11225 0.113763 0.116773 
3 16-Mar-20 0.115452 0.114561 0.111486 0.110681 0.11597 
3 17-Mar-20 0.114909 0.114477 0.113256 0.11918 0.115239 
3 18-Mar-20 999 0.113699 0.112688 0.115161 0.122155 
3 19-Mar-20 0.115699 0.115454 999 0.11715 999 
3 20-Mar-20 0.114278 0.111507 0.113057 0.112052 999 
3 21-Mar-20 0.115291 0.115313 0.112409 0.111725 0.114767 
3 22-Mar-20 0.114582 0.115113 999 0.11608 0.11731 
3 23-Mar-20 0.11468 0.114184 0.113807 0.116195 0.113943 
3 24-Mar-20 0.115279 0.112098 999 0.114026 999 
3 25-Mar-20 0.114151 0.110991 0.113471 0.114331 999 
3 26-Mar-20 0.115685 0.109667 0.112581 0.113482 0.11703 
3 27-Mar-20 0.115697 0.114185 999 0.115105 0.11967 
3 28-Mar-20 0.115608 0.113291 0.112711 0.115855 0.11874 
4 29-Mar-20 0.114272 999 999 0.113896 0.11229 
4 30-Mar-20 0.116073 0.111735 999 0.111754 999 
4 31-Mar-20 0.114938 0.11007 0.113302 0.107982 0.107495 
4 01-Apr-20 0.115422 0.112785 0.113096 0.108397 0.111882 
4 02-Apr-20 0.116091 0.111894 999 0.106399 0.119297 
4 03-Apr-20 0.113205 0.11108 0.11245 0.108012 0.114418 
4 04-Apr-20 0.11296 0.110415 999 0.111165 999 
4 05-Apr-20 0.111935 0.110167 0.111216 0.113089 999 
4 06-Apr-20 0.1135 0.109544 0.111261 0.112397 0.121088 





4 08-Apr-20 0.1103 0.112035 0.112161 0.119136 0.126934 
4 09-Apr-20 0.111452 0.111421 999 0.117166 999 
4 10-Apr-20 0.111984 0.111428 0.113031 0.11361 999 
4 11-Apr-20 0.112288 0.112653 0.113269 0.121562 0.115389 
 




















3 072 029 hab. 
(estimación al 2019) 
Anuario estadístico 





Aislamiento social, preventivo y obligatorio del 







Mantener las condiciones esenciales de higiene 
de los vehículos, material rodante y 





Del 19 de marzo el transporte urbano, 
suburbano y regional circulan con pasajeros que 
no supere la capacidad de asientos. 
Del 20 de marzo suspensión total de transporte 











Industrias y actividades autorizadas: 
 
Personal de salud, fuerzas armadas y 
seguridad, bomberos 
Autoridades, personal jurídico, personal 
diplomático 
Servicios funerarios 
Servicios de comunicación audiovisuales, 
radiales y gráficas 
Personal de obra pública 
Supermercados mayoristas – minoristas y 
comercios 
Farmacias, ferreterías, veterinarias, provisión de 
garrafas 
Industrias de alimentación, higiene personal y 
limpieza, equipamiento médico y otros insumos 
sanitarios 
Actividades de telecomunicaciones, internet y 
servicios digitales 
Comercio exterior 
Residuos sólidos, peligrosos y patógenos 
Servicios básicos y atención de emergencias 
Transporte 
Reparto domiciliario 
Servicios de lavandería 
Servicios postales y distribución de paquetes 





Operación y mantenimiento de yacimientos 
Casa de monedas, cajeros, transporte de 
caudales, banco central de la republica 
argentina 
Establecimientos comerciales deben cumplir 
medidas sanitarias (horarios, controlar acceso, 



























) Población 7 112 808 hab. 
Síntesis de 
resultados Censo 




90 días (control del tránsito) Decreto 104 
Tipo de 
vehículos 






Cines, teatros y lugares análogos 













Población 7 181 469 hab. 
Resultados Censo 
Nacional de 





20 días (del 25 de marzo al 13 de abril) Decreto 457 de 2020 
Tipo de 
vehículos 
Movilidad estrictamente necesaria: 
Transporte terrestre, por cable, fluvial, marítimo, 
servicio postal y paquetería 
Decreto 457 de 2020 
Tipo de 
industrias 
Industrias y actividades autorizadas: 
Servicios de salud 
Alimentos, bebidas, medicamentos, aseo, 
limpieza y mercancías 
Servicios bancarios, financieros, operadores de 
pago y servicios notariales 
Asistencia y cuidado de enfermos y personas 
discapacidad 
Servicios de emergencia, veterinarias 
Locales comerciales 
Servicios funerarios, entierros y cremaciones 
Insumos, productos agrícolas, agroquímicos, 
fertilizantes 
Mercado de abastos, bodegas, mercados y 
supermercados, entrega a domicilio 
Diplomáticos 
Fuerzas militares, policía, seguridad, industria 
militar y de defensa 
Servicios de puertos, transporte de carga 
Dragado marítimo y fluvial 
Actividades de necesarias para la operación 
aérea y aeroportuaria 
Comercio electrónico y entrega a domicilio de 
restaurantes 
Industria hotelera 
Sistema computacional, redes de comunicación 
Decreto 457 de 2020 
67 
Centros de llamadas, soporte técnico 
Servicios de limpieza 
Servicios públicos (agua, luz, residuos sólidos, 
etc.) 
Servicios postales 
Radio, televisión, prensa y medios de 
comunicación 
Actividades estrictamente necesarias en 







Población 2 576 287 hab 
Resultados del censo 




Restringir la libertad de tránsito y movilidad  
Toque de queda a partir del 17 de marzo en 
adelante 
Decreto N° 1017 
Tipo de 
vehículos 
Vehículos particulares con placa par y cero: no 
circulan los días lunes, miércoles, viernes y 
domingo 
Vehículos particulares con placa impar: no 
circulan los días martes, jueves y sábado. 
Vehículos que determine el Ministerio de 
Gobierno. 
Transporte estatal, transporte del sector salud, 
riesgos, emergencia y similares, seguridad y 
transporte policial y militar 
Decreto N° 1017 
Tipo de 
industrias 
Industrias y actividades autorizadas: 
Servicios básicos, de salud, seguridad, 
bomberos, aeropuertos, terminales aéreos, 
terrestres, marítimos, fluviales, bancarios, 
provisión de víveres y otros servicios 
necesarios. 
Fuerzas armadas y policía nacional 
Comunicadores sociales 
Personal médico 
Abastecimiento de víveres, medicamentos y 
combustible. 
Servicios de telecomunicaciones 
Seguirán funcionando las industrias, cadenas y 
actividades comerciales de las áreas de 
alimentación, salud, los encargados de los 
servicios básicos, cadena de exportación, 
industria agrícola, ganadera y cuidado de 
animales 
Los supermercados, tiendas, bodegas y centros 
de almacenamiento y expendio de víveres y 
medicinas no suspenderán sus servicios.   
Suspende la jornada presencial de trabajo entre 
el 17 al 24 de marzo 
Los que su actividad lo permita se acogerán al 
teletrabajo 





Población 8 574 974 hab 
Provincia de Lima – 
Resultados 












Transporte internacional de pasajeros (aéreo, 
marítimo, terrestre y fluvial) 
Suspensión de transporte interprovincial 
Restricción del 50% del transporte urbano 
El transporte de carga y mercancía pueden 
circular 




Circulación para la prestación y acceso a los 
siguientes servicios y bienes esenciales: 
Abastecimiento de alimentos, medicinas, 
servicios de agua, saneamiento, energía 
eléctrica, gas, combustible, telecomunicaciones, 
limpieza, recojo de residuos sólidos, servicios 
funerarios. 
Farmacias, centros, establecimientos y servicios 
de salud 
Financieras, seguros y pensiones 
Venta y distribución de combustible 
Hoteles y centros de alojamiento 
Medios de comunicación y centrales de 
telefónica 
Actividades estrictamente indispensables en los 
sectores productivos e industrias 
Misiones diplomáticas, oficinas consulares, 
organismos internacionales 
Establecimientos comerciales minoristas de 
alimentación, bebidas, productos y bienes de 
primera necesidad, productos higiénicos, grifos 
Fuerzas armadas y policía nacional 
Suspensión: 
Museos, bibliotecas, monumentos, locales de 
espectáculos públicos, actividades de culturales, 
deportivas y de ocio. 
Restaurantes y de consumo de alimentos 
Fiestas patronales, actividades civiles y 
religiosas 






Normalidad, homogeneidad, correlación y regresión en SPSS 
NO2 – Lima 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Lima 1 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
2 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
3 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 
4 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Lima 1 ,217 14 ,073 ,909 14 ,154 
2 ,140 14 ,200
*
 ,972 14 ,902 
3 ,262 10 ,050 ,881 10 ,132 
4 ,201 14 ,131 ,930 14 ,306 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Lima Se basa en la media 15,003 3 48 ,000 
Se basa en la mediana 10,153 3 48 ,000 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
10,153 3 23,726 ,000 
Se basa en la media 
recortada 
14,198 3 48 ,000 
 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,715 ,511 ,487 ,000 












cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 20,933 ,000 
Residuo ,000 20 ,000   
Total ,000 21    





Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -1,534E-5 ,000 -,715 -4,575 ,000 











NO2 – Quito 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Quito 1 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
2 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
3 11 78,6% 3 21,4% 14 100,0% 
4 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Quito 1 ,173 13 ,200
*
 ,955 13 ,677 
2 ,152 13 ,200
*
 ,958 13 ,726 
3 ,188 11 ,200
*
 ,919 11 ,311 
4 ,100 14 ,200
*
 ,961 14 ,740 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Quito Se basa en la media 4,586 3 47 ,007 
Se basa en la mediana 3,071 3 47 ,037 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
3,071 3 26,854 ,045 
Se basa en la media 
recortada 
4,720 3 47 ,006 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,609 ,370 ,339 ,000 







cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 11,771 ,003 
Residuo ,000 20 ,000 
Total ,000 21 
La variable independiente es Grupo. 
Coeficientes 
Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -4,110E-6 ,000 -,609 -3,431 ,003 





NO2 – Bogotá 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Bogotá 1 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 
2 9 64,3% 5 35,7% 14 100,0% 
3 9 64,3% 5 35,7% 14 100,0% 
4 11 78,6% 3 21,4% 14 100,0% 
 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Bogotá 1 ,184 10 ,200
*
 ,959 10 ,775 
2 ,164 9 ,200
*
 ,945 9 ,637 
3 ,131 9 ,200
*
 ,962 9 ,817 
4 ,117 11 ,200
*
 ,978 11 ,952 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Bogotá Se basa en la media 4,908 3 35 ,006 
Se basa en la mediana 3,646 3 35 ,022 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
3,646 3 20,903 ,029 
Se basa en la media 
recortada 
4,843 3 35 ,006 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,577 ,333 ,300 ,000 











cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 9,998 ,005 
Residuo ,000 20 ,000   
Total ,000 21    




Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -5,385E-6 ,000 -,577 -3,162 ,005 














 Grupo Lima Quito Bogotá 







Sig. (bilateral)  ,000 ,000 ,000 
N 56 52 51 39 







Sig. (bilateral) ,000  ,001 ,002 
N 52 52 48 37 







Sig. (bilateral) ,000 ,001  ,018 
N 51 48 51 37 







Sig. (bilateral) ,000 ,002 ,018  
N 39 37 37 39 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
 
NO2 – Santiago 
 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Santiago 1 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
2 11 78,6% 3 21,4% 14 100,0% 
3 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Santiago 1 ,131 14 ,200
*
 ,958 14 ,689 
2 ,131 11 ,200
*
 ,973 11 ,919 
3 ,130 14 ,200
*
 ,956 14 ,652 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 







Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Santiago Se basa en la media 7,906 2 36 ,001 
Se basa en la mediana 7,915 2 36 ,001 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
7,915 2 19,845 ,003 
Se basa en la media 
recortada 
7,885 2 36 ,001 
 
Correlaciones 
 Grupo Santiago 
Grupo Correlación de Pearson 1 -,318
*
 
Sig. (bilateral)  ,048 
N 42 39 
Santiago Correlación de Pearson -,318
*
 1 
Sig. (bilateral) ,048  
N 39 39 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,318 ,101 ,077 ,000 







cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 4,170 ,048 
Residuo ,000 37 ,000   
Total ,000 38    







Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -2,018E-5 ,000 -,318 -2,042 ,048 
(Constante) ,000 ,000 8,998 ,000 
NO2 – Buenos Aires 
Resumen de procesamiento de casos 
Grupo 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Buenos Aires 2 7 50,0% 7 50,0% 14 100,0% 
3 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 
4 7 50,0% 7 50,0% 14 100,0% 
78 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Buenos Aires 2 ,242 7 ,200
*
,920 7 ,467 
3 ,196 10 ,200
*
,902 10 ,228 
4 ,167 7 ,200
*
,947 7 ,699 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianza 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Buenos Aires Se basa en la media 2,147 2 21 ,142 
Se basa en la mediana ,982 2 21 ,391 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
,982 2 16,621 ,395 
Se basa en la media 
recortada 
2,046 2 21 ,154 
Correlaciones 
Grupo Buenos Aires 
Rho de Spearman Grupo Coeficiente de correlación 1,000 -,678
**
Sig. (bilateral) . ,000 
N 42 24 
Buenos Aires Coeficiente de correlación -,678
**
1,000 
Sig. (bilateral) ,000 . 
N 24 24 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,680 ,462 ,438 ,000 










cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 18,915 ,000 
Residuo ,000 22 ,000   
Total ,000 23    




Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -1,621E-5 ,000 -,680 -4,349 ,000 













SO2 – Lima 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Lima 1 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
2 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
3 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
4 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Lima 1 ,237 14 ,031 ,864 14 ,035 
2 ,269 14 ,007 ,807 14 ,006 
3 ,210 14 ,094 ,844 14 ,018 
4 ,153 13 ,200
*
 ,938 13 ,429 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Lima Se basa en la media ,695 3 51 ,560 
Se basa en la mediana ,182 3 51 ,908 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
,182 3 40,690 ,908 
Se basa en la media 
recortada 
,563 3 51 ,642 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,288 ,083 ,043 ,000 













cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 2,080 ,163 
Residuo ,000 23 ,000   
Total ,000 24    





Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo 6,986E-5 ,000 ,288 1,442 ,163 









SO2 – Quito 
Resumen de procesamiento de casos 
Grupo 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Quito 1 12 85,7% 2 14,3% 14 100,0% 
2 11 78,6% 3 21,4% 14 100,0% 
3 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 
4 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Quito 1 ,140 12 ,200
*
,920 12 ,286 
2 ,176 11 ,200
*
,963 11 ,812 
3 ,202 10 ,200
*
,934 10 ,489 
4 ,174 13 ,200
*
,929 13 ,327 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianza 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Quito Se basa en la media 3,077 3 42 ,038 
Se basa en la mediana 2,770 3 42 ,053 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
2,770 3 31,658 ,058 
Se basa en la media 
recortada 
2,950 3 42 ,044 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,083 ,007 -,036 ,000 










cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 ,161 ,692 
Residuo ,000 23 ,000   
Total ,000 24    





Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -4,866E-6 ,000 -,083 -,402 ,692 









SO2 – Bogotá 
Resumen de procesamiento de casos 
Grupo 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Bogotá 1 11 78,6% 3 21,4% 14 100,0% 
2 11 78,6% 3 21,4% 14 100,0% 
3 11 78,6% 3 21,4% 14 100,0% 
4 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Bogotá 1 ,219 11 ,146 ,883 11 ,115 
2 ,177 11 ,200
*
,917 11 ,293 
3 ,163 11 ,200
*
,894 11 ,154 
4 ,179 10 ,200
*
,890 10 ,168 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianza 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Bogotá Se basa en la media 4,718 3 39 ,007 
Se basa en la mediana 3,200 3 39 ,034 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
3,200 3 22,985 ,042 
Se basa en la media 
recortada 
4,413 3 39 ,009 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,202 ,041 -,001 ,000 






cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 ,976 ,334 
Residuo ,000 23 ,000 
Total ,000 24 
La variable independiente es Grupo. 
Coeficientes 
Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo 2,782E-5 ,000 ,202 ,988 ,334 





SO2 – Santiago 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Santiago 1 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
2 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
3 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
4 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Santiago 1 ,231 13 ,056 ,946 13 ,540 
2 ,272 13 ,010 ,861 13 ,040 
3 ,132 14 ,200
*
 ,950 14 ,557 
4 ,205 13 ,140 ,858 13 ,037 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Santiago Se basa en la media 9,275 3 49 ,000 
Se basa en la mediana 3,651 3 49 ,019 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
3,651 3 34,096 ,022 
Se basa en la media 
recortada 
8,989 3 49 ,000 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,437 ,191 ,155 ,000 













cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 5,415 ,029 
Residuo ,000 23 ,000   
Total ,000 24    




Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo ,000 ,000 ,437 2,327 ,029 













SO2 – Buenos Aires 
 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Buenos Aires 1 9 64,3% 5 35,7% 14 100,0% 
2 8 57,1% 6 42,9% 14 100,0% 
3 8 57,1% 6 42,9% 14 100,0% 
4 9 64,3% 5 35,7% 14 100,0% 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Buenos Aires 1 ,247 9 ,121 ,888 9 ,192 
2 ,166 8 ,200
*
 ,914 8 ,383 
3 ,164 8 ,200
*
 ,908 8 ,338 
4 ,222 9 ,200
*
 ,878 9 ,151 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Buenos Aires Se basa en la media 3,041 3 30 ,044 
Se basa en la mediana 2,326 3 30 ,095 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
2,326 3 24,132 ,100 
Se basa en la media 
recortada 
3,008 3 30 ,046 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,094 ,009 -,034 ,000 













cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 ,207 ,654 
Residuo ,000 23 ,000   
Total ,000 24    




Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo 1,789E-5 ,000 ,094 ,455 ,654 










Grupo Quito Bogotá Buenos Aires 
Grupo Correlación de Pearson 1 -,020 ,123 -,017 
Sig. (bilateral) ,896 ,431 ,924 
N 56 46 43 34 
Quito Correlación de Pearson -,020 1 -,275 -,011 
Sig. (bilateral) ,896 ,105 ,959 
N 46 46 36 26 
Bogotá Correlación de Pearson ,123 -,275 1 -,188 
Sig. (bilateral) ,431 ,105 ,302 
N 43 36 43 32 
Buenos Aires Correlación de Pearson -,017 -,011 -,188 1 
Sig. (bilateral) ,924 ,959 ,302 
N 34 26 32 34 
Correlaciones 
Grupo Lima Santiago 
Rho de Spearman Grupo Coeficiente de correlación 1,000 ,187 ,153 
Sig. (bilateral) . ,171 ,273 
N 56 55 53 
Lima Coeficiente de correlación ,187 1,000 -,127 
Sig. (bilateral) ,171 . ,368 
N 55 55 52 
Santiago Coeficiente de correlación ,153 -,127 1,000 
Sig. (bilateral) ,273 ,368 . 
N 53 52 53 
91 
CO – Lima 
Resumen de procesamiento de casos 
Grupo 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Lima 1 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
3 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
4 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Lima 1 ,127 13 ,200
*
,977 13 ,961 
3 ,111 14 ,200
*
,958 14 ,689 
4 ,251 13 ,024 ,883 13 ,078 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianza 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Lima Se basa en la media 3,107 2 37 ,057 
Se basa en la mediana 1,559 2 37 ,224 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
1,559 2 29,211 ,227 
Se basa en la media 
recortada 




Rho de Spearman Grupo Coeficiente de correlación 1,000 -,400
*
Sig. (bilateral) . ,010 
N 42 40 
Lima Coeficiente de correlación -,400
*
1,000 
Sig. (bilateral) ,010 . 
N 40 40 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,417 ,174 ,153 ,005 





cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 8,021 ,007 
Residuo ,001 38 ,000 
Total ,001 39 
La variable independiente es Grupo. 
Coeficientes 
Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -,002 ,001 -,417 -2,832 ,007 







CO – Quito 
 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Quito 1 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
2 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
3 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
4 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Quito 1 ,116 14 ,200
*
 ,960 14 ,730 
2 ,190 13 ,200
*
 ,945 13 ,521 
3 ,119 13 ,200
*
 ,963 13 ,796 
4 ,155 10 ,200
*
 ,951 10 ,675 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 




Prueba de homogeneidad de varianza 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Quito Se basa en la media 6,974 3 46 ,001 
Se basa en la mediana 6,116 3 46 ,001 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
6,116 3 31,517 ,002 
Se basa en la media 
recortada 
6,873 3 46 ,001 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,640 ,410 ,380 ,005 





cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 13,870 ,001 
Residuo ,000 20 ,000 
Total ,001 21 
La variable independiente es Grupo. 
Coeficientes 
Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -,004 ,001 -,640 -3,724 ,001 







CO – Bogotá 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Bogotá 1 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 
2 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 
3 12 85,7% 2 14,3% 14 100,0% 
4 8 57,1% 6 42,9% 14 100,0% 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Bogotá 1 ,232 10 ,136 ,921 10 ,366 
2 ,144 10 ,200
*
 ,966 10 ,850 
3 ,221 12 ,111 ,875 12 ,075 
4 ,216 8 ,200
*
 ,908 8 ,340 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 








Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Bogotá Se basa en la media 5,589 3 36 ,003 
Se basa en la mediana 2,402 3 36 ,084 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
2,402 3 21,564 ,096 
Se basa en la media 
recortada 
5,366 3 36 ,004 
 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,708 ,501 ,476 ,005 








cuadrática F Sig. 
Regresión ,001 1 ,001 20,083 ,000 
Residuo ,001 20 ,000   
Total ,001 21    





Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -,005 ,001 -,708 -4,481 ,000 
(Constante) ,044 ,003  15,838 ,000 
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CO – Santiago 
Resumen de procesamiento de casos 
Grupo 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Santiago 1 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
2 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
3 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
4 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Santiago 1 ,149 14 ,200
*
,961 14 ,735 
2 ,139 14 ,200
*
,946 14 ,504 
3 ,163 13 ,200
*
,953 13 ,637 
4 ,152 13 ,200
*
,956 13 ,691 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
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Prueba de homogeneidad de varianza 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Santiago Se basa en la media 4,371 3 50 ,008 
Se basa en la mediana 4,088 3 50 ,011 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
4,088 3 29,544 ,015 
Se basa en la media 
recortada 
4,247 3 50 ,009 
Correlaciones 
Grupo Quito Bogotá Santiago 






Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,001 
N 56 50 40 54 





Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,110 
N 50 50 37 48 






Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,005 
N 40 37 40 38 





Sig. (bilateral) ,001 ,110 ,005 
N 54 48 38 54 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,603 ,364 ,332 ,003 






cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 11,440 ,003 
Residuo ,000 20 ,000 
Total ,000 21 
La variable independiente es Grupo. 
Coeficientes 
Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo ,002 ,001 ,603 3,382 ,003 





CO – Buenos Aires 
 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Buenos Aires 2 8 57,1% 6 42,9% 14 100,0% 
3 8 57,1% 6 42,9% 14 100,0% 
4 8 57,1% 6 42,9% 14 100,0% 
 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Buenos Aires 2 ,216 8 ,200
*
 ,944 8 ,646 
3 ,176 8 ,200
*
 ,937 8 ,582 
4 ,307 8 ,026 ,756 8 ,009 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Buenos Aires Se basa en la media 5,858 2 21 ,010 
Se basa en la mediana 2,589 2 21 ,099 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
2,589 2 15,104 ,108 
Se basa en la media 
recortada 









Grupo Buenos Aires 
Rho de Spearman Grupo Coeficiente de correlación 1,000 -,221 
Sig. (bilateral) . ,299 
N 42 24 
Buenos Aires Coeficiente de correlación -,221 1,000 
Sig. (bilateral) ,299 . 
N 24 24 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,227 ,051 ,008 ,004 





cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 1,190 ,287 
Residuo ,000 22 ,000 
Total ,000 23 
La variable independiente es Grupo. 
Coeficientes 
Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -,001 ,001 -,227 -1,091 ,287 
(Constante) ,026 ,003 8,360 ,000 
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O3 – Lima 
Resumen de procesamiento de casos 
Grupo 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Lima 1 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
2 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
3 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
4 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Lima 1 ,178 14 ,200
*
,951 14 ,579 
2 ,136 14 ,200
*
,941 14 ,433 
3 ,223 13 ,077 ,884 13 ,081 
4 ,103 14 ,200
*
,951 14 ,575 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 





Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Lima Se basa en la media 5,319 3 51 ,003 
Se basa en la mediana 5,325 3 51 ,003 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
5,325 3 38,113 ,004 
Se basa en la media 
recortada 
5,320 3 51 ,003 
 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,570 ,325 ,297 ,002 








cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 11,559 ,002 
Residuo ,000 24 ,000   
Total ,000 25    





Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -,001 ,000 -,570 -3,400 ,002 
(Constante) ,117 ,001  157,197 ,000 
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O3 – Quito 
Resumen de procesamiento de casos 
Grupo 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Quito 1 12 85,7% 2 14,3% 14 100,0% 
2 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 
3 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
4 13 92,9% 1 7,1% 14 100,0% 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Quito 1 ,145 12 ,200
*
,949 12 ,617 
2 ,185 13 ,200
*
,953 13 ,640 
3 ,198 14 ,142 ,902 14 ,121 
4 ,142 13 ,200
*
,945 13 ,523 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 





Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Quito Se basa en la media 1,319 3 48 ,279 
Se basa en la mediana ,970 3 48 ,415 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
,970 3 40,889 ,416 
Se basa en la media 
recortada 
1,251 3 48 ,302 
 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,610 ,372 ,345 ,002 








cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 14,191 ,001 
Residuo ,000 24 ,000   
Total ,000 25    





Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -,001 ,000 -,610 -3,767 ,001 
(Constante) ,116 ,001  136,805 ,000 
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O3 – Bogotá 
Resumen de procesamiento de casos 
Grupo 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Bogotá 1 11 78,6% 3 21,4% 14 100,0% 
2 8 57,1% 6 42,9% 14 100,0% 
3 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 
4 9 64,3% 5 35,7% 14 100,0% 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Bogotá 1 ,215 11 ,163 ,861 11 ,060 
2 ,210 8 ,200
*
,914 8 ,383 
3 ,136 10 ,200
*
,979 10 ,960 
4 ,222 9 ,200
*
,879 9 ,154 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 





Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Bogota Se basa en la media 29,680 3 34 ,000 
Se basa en la mediana 20,468 3 34 ,000 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
20,468 3 14,839 ,000 
Se basa en la media 
recortada 
30,234 3 34 ,000 
 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,474 ,225 ,193 ,002 








cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 6,973 ,014 
Residuo ,000 24 ,000   
Total ,000 25    





Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -,001 ,000 -,474 -2,641 ,014 








O3 – Santiago 
 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Santiago 1 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
2 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
3 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
4 14 100,0% 0 0,0% 14 100,0% 
 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Santiago 1 ,204 14 ,117 ,933 14 ,340 
2 ,134 14 ,200
*
 ,943 14 ,464 
3 ,102 14 ,200
*
 ,984 14 ,993 
4 ,174 14 ,200
*
 ,945 14 ,482 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Prueba de homogeneidad de varianza 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Santiago Se basa en la media 3,559 3 52 ,020 
Se basa en la mediana 2,624 3 52 ,060 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
2,624 3 35,627 ,066 
Se basa en la media 
recortada 
3,384 3 52 ,025 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,730 ,532 ,513 ,004 





cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 27,305 ,000 
Residuo ,000 24 ,000 
Total ,001 25 
La variable independiente es Grupo. 
Coeficientes 
Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -,004 ,001 -,730 -5,225 ,000 







O3 – Buenos Aires 
 





Válido Perdidos Total 
 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Buenos Aires 1 9 64,3% 5 35,7% 14 100,0% 
2 9 64,3% 5 35,7% 14 100,0% 
3 10 71,4% 4 28,6% 14 100,0% 
4 9 64,3% 5 35,7% 14 100,0% 
 
 







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Buenos Aires 1 ,203 9 ,200
*
 ,859 9 ,092 
2 ,138 9 ,200
*
 ,964 9 ,835 
3 ,176 10 ,200
*
 ,954 10 ,710 
4 ,156 9 ,200
*
 ,972 9 ,912 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 






Prueba de homogeneidad de varianza 
 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Buenos Aires Se basa en la media 4,038 3 33 ,015 
Se basa en la mediana 2,650 3 33 ,065 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
2,650 3 21,586 ,075 
Se basa en la media 
recortada 
4,035 3 33 ,015 
 
 
Resumen del modelo 




de la estimación 
,650 ,423 ,399 ,005 








cuadrática F Sig. 
Regresión ,000 1 ,000 17,574 ,000 
Residuo ,001 24 ,000   
Total ,001 25    





Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Desv. Error Beta 
Grupo -,003 ,001 -,650 -4,192 ,000 







Medias en SPSS 
Para el Gas de NO2: 
 
Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Incluido Excluido Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Lima  * Grupo 52 92,9% 4 7,1% 56 100,0% 
Quito  * Grupo 51 91,1% 5 8,9% 56 100,0% 




Grupo Lima Quito Bogotá 
1 Media ,0000767318714 ,0000480578000 ,0000565557100 
N 14 13 10 
Desv. Desviación ,00002612514036 ,00000845423836 ,00001376902544 
2 Media ,0000706489714 ,0000359383923 ,0000587677444 
N 14 13 9 
Desv. Desviación ,00001537373528 ,00000455474022 ,00001354300521 
3 Media ,0000463870500 ,0000336184182 ,0000448512556 
N 10 11 9 
Desv. Desviación ,00000243750032 ,00000290594151 ,00000672514697 
4 Media ,0000508265357 ,0000336507214 ,0000385723636 
N 14 14 11 
Desv. Desviación ,00000650605998 ,00000475739340 ,00000367831163 
Total Media ,0000622841115 ,0000378992784 ,0000492929256 
N 52 51 39 











Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Incluido Excluido Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Santiago  * Grupo 39 92,9% 3 7,1% 42 100,0% 
 
Informe 
Santiago   
Grupo Media N 
Desv. 
Desviación 
1 ,00017835691 14 ,000077441677 
2 ,00013891345 11 ,000016700654 
3 ,00013800319 14 ,000036636707 
Total ,00015274588 39 ,000054418607 
 
 
Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Incluido Excluido Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 




Buenos Aires   
Grupo Media N Desv. Desviación 
2 ,000108133657 7 ,0000172595609 
3 ,000093176130 10 ,0000149287104 
4 ,000075721857 7 ,0000088905183 








Para el Gas de CO: 
Resumen de procesamiento de casos 
Casos 
Incluido Excluido Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Lima  * Grupo 40 95,2% 2 4,8% 42 100,0% 
Informe 
Grupo Media N 
Desv. 
Desviación 
1 ,038364485 13 ,0032798997 
3 ,035797893 14 ,0052806451 
4 ,033134800 13 ,0050680177 
Total ,035766530 40 ,0050066927 
Resumen de procesamiento de casos 
Incluido Casos Excluido Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Quito  * Grupo 50 89,3% 6 10,7% 56 100,0% 
Bogotá  * Grupo 40 71,4% 16 28,6% 56 100,0% 
Santiago  * Grupo 54 96,4% 2 3,6% 56 100,0% 
Informe 
Grupo Quito Bogota Santiago 
1 Media ,0355307214286 ,0396806700000 ,0204717785714 
N 14 10 14 
Desv. Desviación ,00568987439677 ,00620581079868 ,00380391520414 
2 Media ,0269373615385 ,0298827900000 ,0227376500000 
N 13 10 14 
Desv. Desviación ,00360493172532 ,00295558117032 ,00334989925997 
3 Media ,0274341769231 ,0309383166667 ,0228637769231 
N 13 12 13 
Desv. Desviación ,00266174832211 ,00441743764289 ,00138802492542 
4 Media ,0251768800000 ,0266184125000 ,0245404153846 
N 10 8 13 
Desv. Desviación ,00107625236694 ,00110096955120 ,00147846289878 
Total Media ,0291205780000 ,0319960425000 ,0226145648148 
N 50 40 54 
Desv. Desviación ,00553648840782 ,00626003640896 ,00306180668093 
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Para el Gas de O3: 
Resumen de procesamiento de casos 
Casos 
Incluido Excluido Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Grupo  * Lima 55 98,2% 1 1,8% 56 100,0% 
Grupo  * Quito 52 92,9% 4 7,1% 56 100,0% 
Grupo  * Bogotá 38 67,9% 18 32,1% 56 100,0% 
Grupo  * Santiago 56 100,0% 0 0,0% 56 100,0% 
Grupo  * Buenos Aires 37 66,1% 19 33,9% 56 100,0% 
Informe 
Grupo Lima Quito Bogota Santiago Buenos Aires 
1 Media ,11567771 ,11473683 ,11633018 ,12102950 ,12668400 
N 14 12 11 14 9 
Desv. Desviación ,001012978 ,001949694 ,003069702 ,004217419 ,004074457 
2 Media ,11536279 ,11136154 ,11175675 ,11614714 ,11979111 
N 14 13 8 14 9 
Desv. Desviación ,001439916 ,001954098 ,000559731 ,001939581 ,003916561 
3 Media ,11512908 ,11345629 ,11277160 ,11462757 ,11715970 
N 13 14 10 14 10 
Desv. Desviación ,000549675 ,001750306 ,000665049 ,002267094 ,002474707 
4 Media ,11318221 ,11112977 ,11238711 ,11265464 ,11698989 
N 14 13 9 14 9 
Desv. Desviación ,001974008 ,001113170 ,000844204 ,004368520 ,006317574 
Total Media ,11483265 ,11264648 ,11349700 ,11611471 ,12007519 
N 55 52 38 56 37 
Desv. Desviación ,001654322 ,002237461 ,002520073 ,004536313 ,005760071 
